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RESUMEN

El presente trabajo consiste en aplicar la metodologia del estudio de métodos para mejorar la
productividad de la mano de obra de cultivo en rosas freedom de la floricola Bella Rosa.

En un principio se realiza el levantamiento de la informacién documentada de la empresa
utilizando técnicas o instrumentos de investigacion para obtener informacién primaria, asi
como la revision de documentos de la empresa y bibliografia del tema como informacion
secundaria. Luego se identifican las variables que deben ser medidas, se desarrolla la
descripcion de las distintas tareas que forman parte del cultivo y se hace un estudio de

tiempos inicial de la tarea “cosechar y enmallar” que da como resultado un tiempo estandar

de 7,08(min—£:1—j::e). A partir de este punto se efectGia una critica al método actual de la

tarea cosechar y enmallar con la ayuda de las listas de comprobacion, esto favorece para
buscar alternativas y mejorar el método actual de la tarea. Finalmente se disefia un nuevo
método de trabajo, enunciando claramente los problemas, como es el caso que el trabajador
agricola consume sesenta y seis segundos en la operacion enmallar y colocar en tina de
hidratacion, operacién que no genera valor por lo cual esta se reduce, cambiandola por la
operacién cerrar cartonplast y colocar en tina de hidratacion, optimizando el tiempo en un
setenta por ciento y reduciendo costos en un sesenta y seis por ciento en dicha operacion.
Como resultado de la investigacion se tiene la implementacion del nuevo método de trabajo
gue genera una mejora en la productividad mono factorial del seis por ciento que significa un

ahorro de 0,02 U.S.D por unidad de mallas cosechadas.



SUMMARY

The following research is to apply a method study to improve the labor productivity of

“Freedom” rose growing in Bella Rosa.

First | use the company’s documentation to initially diagnose using techniques and
instruments for obtaining information, as well as reviewing the company’s documents and
literature of the subject asused for secondary information. Then the variables to be measured
are identified, the description of the various tasks that form part of the crop harvesting process
is than developed and a study of initial times of the task “harvest and mesh” resulting in a

W;’Zfln). From this point, a review is made of the current method of

standard time of 7.08(min —

“harvest and mesh” with the help of checklists, this is useful for alternatives and improvements
of the current method. Finally, the new work method is designed, clearly stating the problems,
such as the agricultural laborer consumes sixty-six seconds in operation to mesh and place in
the hydratation tub, operation that does not generate value for which this is reduced changing

it to close the transaction and place in cartonplast hydratation tub.

Optimizing time by seventy percent and reducing costs by sixty-six percent in that operation.
As a result of the research is the implementation of a new working method that improved

productivity by six percent which means a saving of $ 0.02 per unit of harvested meshes.
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CAPITULO |
PARTE TEORICA
1 MARCO TEORICO METODOLOGICO
1.1 LEVANTAMIENTO DE LA LINEA BASE

La linea base es un método de evaluacién de proyectos que consiste en conocer la situacion
inicial. Se deben establecer las variables sobre las cuales se va a actuar. En esta parte
podemos ayudarnos de la literatura que nos ofrece (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado,
& Baptista Lucio, 2010) para determinar las variables independientes que van a ser medidas

a partir del disefio experimental.
1.1.1 DISENOS EXPERIMENTALES.

Una acepcion particular de un experimento se refiere a un estudio en el que se manipulan
intencionalmente una o mas variables independientes (supuestas causas-antecedentes), para
analizar las consecuencias que la manipulacion tiene sobre una o0 mas variables
dependientes (supuestos efectos-consecuentes), dentro de una situacion de control para el

investigador (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 121).

Los experimentos manipulan tratamientos, estimulos, influencias o intervenciones
(denominadas variables independientes) para observar sus efectos sobre otras variables (las
dependientes) en una situacién de control (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2010, pag. 121).

Los disefios experimentales se utilizan cuando el investigador pretende establecer el posible
efecto de una causa que se manipula (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista
Lucio, 2010, pag. 122). Pero para establecer influencias se deben cubrir varios requisitos que
a continuacion se expondran (Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio,
2010, pag. 122).

1.1.1.1 PRIMER REQUISITO DE UN EXPERIMENTO.

El primer requisito es la manipulacién intencional de una o mas variables independientes
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 122). La variable
independiente es la que se considera como supuesta causa en una relacion entre variables,
es la condicion antecedente, y al efecto provocado por dicha causa se le denomina variable

dependiente (consecuente) (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010,



padg. 122). En un experimento, la variable independiente resulta de interés para el
investigador, ya que hipotéticamente sera una de las causas que producen el efecto supuesto
(Herndndez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 122). Para obtener
evidencia de esta supuesta relacion causal, el investigador manipula la variable
independiente y observa si la dependiente varia o no (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 122). Aqui manipular es sinénimo de hacer variar o
asignar distintos valores a la variable independiente (Herndndez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 122).

1.1.1.2 LA VARIABLE DEPENDIENTE SE MIDE.

La variable dependiente no se manipula, sino que se mide para ver el efecto que la
manipulacién de la variable independiente tiene en ella (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 123).

Grados de manipulacién o variacion de una variable independiente puede realizarse en dos o
mas grados. El nivel minimo de manipulacién es de presencia-ausencia de la variable

independiente.

En la obra anteriormente mencionada se habla de que un experimento se lleva a cabo para
analizar si una o0 mas variables independientes afectan a una o mas variables dependientes
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 122). Debido a que el

trabajo esta direccionado a mejorar la productividad a partir de los métodos de trabajo.
1.2 ESTUDIO DE METODOS
1.2.1 DEFINICION.

El estudio de métodos de una tarea es la investigacion sistematica que desglosa la tarea en
operaciones, mediante el registro y examen critico de los modos en que se realiza, con la
finalidad de mejorarla. (Cruelles Ruiz, 2013) (Garcia Criollo, 2004).

1.2.2 PROCEDIMIENTO DEL ESTUDIO DE METODOS.

De acuerdo a (Cruelles Ruiz, 2013) para desarrollar un estudio de métodos de una forma

sistematica se deben seguir los siguientes pasos:



1.2.2.1 SELECCION DE LA TAREA.

Cabe afirmar que practicamente toda actividad efectuada en un entorno de trabajo puede ser
objeto de una investigacion con miras a mejorar la manera en que se realiza (Trabajo, 1996,
pag. 78). Ese argumento colocaria sobre las espaldas del especialista en el estudio del
trabajo una carga ilimitada, que en parte podria no resultar muy productiva (Trabajo, 1996,
pég. 78).

Sin embargo, concentrando la atencién en algunas operaciones esenciales, un especialista
en el estudio del trabajo puede conseguir resultados de gran alcance en un periodo
relativamente breve de tiempo (Trabajo, 1996, pag. 78). Son tres los factores que se deben
tener presentes al elegir una tarea (Trabajo, 1996, pag. 78):

e Consideraciones econémicas;
e Consideraciones técnicas;

e Consideraciones humanas;
1.2.2.1.1 CONSIDERACIONES ECONOMICAS.

Constituye obviamente una pérdida de tiempo comenzar o proseguir una larga investigacion
si la importancia econémica de un trabajo es reducida, o si no se espera que dure mucho
tiempo (Trabajo, 1996, pag. 78). Es preciso hacerse siempre preguntas como las siguientes:
Compensara empezar un estudio de métodos con respecto a este cometido? O

¢ Compensara continuar este estudio? (Trabajo, 1996, pag. 78).
Entre otras opciones evidentes del estudio cabe mencionar las siguientes:

e Operaciones esenciales generadoras de beneficios o costosas, u operaciones con los
maximos indices de desechos (Trabajo, 1996, pag. 78).

e Estrangulamientos que estan entorpeciendo las actividades de produccion u operaciones
largas que requieren mucho tiempo (Trabajo, 1996, pag. 78).

e Actividades que entrafian un trabajo repetitivo con un gran empleo de mano de obra o
actividades que es probable duren mucho tiempo (Trabajo, 1996, pag. 78).

¢ Movimientos de materiales que recorren largas distancias entre los lugares de trabajo o
gue entrafian la utilizaciéon de una proporcién relativamente grande de mano de mano de

obra o requieren una manipulacion repetida del material (Trabajo, 1996, pag. 78).



1.2.2.1.2 CONSIDERACIONES TECNICAS.

Una de las consideraciones importantes es el deseo de la direccion de adquirir una tecnologia
mas avanzada, sea en equipo o en procedimientos (Trabajo, 1996, pag. 80). En este sentido,
es posible que la direccion desee computadorizar su trabajo de oficina o su sistema de
inventarios, o introducir la automatizacion en las actividades de produccion (Trabajo, 1996,
pag. 80). Antes de adoptar esas medidas, el estudio de los métodos puede sefialar las
necesidades mas importantes de la empresa a este respecto (Trabajo, 1996, pag. 80). Por
ejemplo, si el trabajo burocratico deja mucho que desear y existen procedimientos o
informacion en gran parte innecesarios o injustificados, la computadorizacion del mismo
método de trabajo no mejorard mucho la eficiencia de la oficina (Trabajo, 1996, pag. 80). Una
expresion comun utilizada por los especialistas en sistemas de informacion en este caso es
“la entrada de material inutil produce una salida de material inutil” (Trabajo, 1996, pag. 81).
Lo Unico que cambia en este caso como resultado de la computadorizacion es que la misma
informacion innecesaria se producira a un ritmo superior (Trabajo, 1996, pag. 81). Por otro
lado, si la computadorizaciéon va precedida de un estudio de los métodos, el proceso se

simplifica a priori (Trabajo, 1996, pag. 81).
1.2.2.1.3 CONSIDERACIONES HUMANAS.

Ciertas actividades causan frecuentemente la insatisfaccién de los trabajadores (Trabajo,
1996, pag. 81). Pueden provocar fatiga 0 monotonia o resultar poco seguras o desatinadas
(Trabajo, 1996, pag. 81). El nivel de satisfaccion debe apuntar a una necesidad del estudio de
los métodos (Trabajo, 1996, pag. 81). Por ejemplo, una actividad que puede ser percibida
como eficaz por la direccion puede crear, por otra parte, un gran resentimiento en los
trabajadores (Trabajo, 1996, pag. 81). Si los especialistas en el estudio del trabajo analizan
esas actividades como parte de un programa global de estudio de trabajo, las ventajas que

éste aporta resultaran mas patentes para los trabajadores (Trabajo, 1996, pag. 81).

Analogamente, la eleccién de un puesto particular para el estudio puede provocar inquietud o
malestar (Trabajo, 1996, pag. 81). El consejo que se puede dar es mejor no tocarlo, por
prometedor que pueda ser desde el punto de vista econdémico (Trabajo, 1996, pag. 81). Si se
abordan otros puestos de trabajo con éxito y el consejo se puede considerar que resulta
beneficioso para las personas que los ocupan, las opiniones cambiaran y sera posible, con el

tiempo, volver a la opcién original (Trabajo, 1996, pag. 81).



1.2.2.2. TOMA DE DATOS Y DESGLOSE DE LAS TAREAS EN OPERACIONES.
Para cumplir con esto debemos hacernos preguntas de este tipo:

¢, Se quiere examinar toda la tarea o, Unicamente, una parte de ella?

¢, Qué parte de la tarea?

¢ Seran objeto de estudio los movimientos de los materiales o de las personas?
1.2.2.2.1 CLASIFICACION DE LAS OPERACIONES.

Para tener una idea clara de lo que realiza una persona se ha desglosado la tarea en

operaciones, estas pueden ser clasificadas de acuerdo a los siguientes criterios:

e En relacién al ciclo de trabajo pueden ser regulares, siendo caracteristico de estas
aparecer con una frecuencia constante y regular; irregulares, no suceden todos los ciclos y
para calcular su repercusion se necesita apoyo de la estadistica y probabilidad; de
frecuencia, no suceden en todos los ciclos pero su presencia es bastante regular;
extrafios, inevitablemente deben ser eliminados porque no se necesitan para que el ciclo
de trabajo se cumpla.

e En relacién al ejecutante las operaciones pueden ser nombradas como libres, cuando el
operario realiza su trabajo sin necesidad de una maquina, y se conocen operaciones con
maquina cuando el trabajador utiliza una maquina para desarrollar su trabajo. A su vez las
operaciones con maquina pueden ser con maquina automatica, solo necesitan la vigilancia
del trabajador, o con maquina de avance manual, el trabajador manipula la maquina.

e En relacién a la tipologia de la operacidon que realiza el operario se han desarrollado
simbologias que ayudan a clarificar el estudio al analista de métodos. Los tipos de
operaciones que, dentro de una tarea, puede hacer el operario son: operaciones de valor
afiadido, son las acciones necesarias para cumplir con las especificaciones de un producto
y transformarlo; desplazamiento del operario, son los desplazamientos que protagoniza el
operario para realizar su trabajo; almacenamiento de un objeto, cuando el operario
deposita 0 hace una operacién de almacenaje; demora o espera, esto se da porque el
operario tiene que esperar, por ejemplo, que lleguen los materiales; inspeccién, no
contribuye a la transformacién de un material pero se realiza con la finalidad de verificar la
calidad y cantidad. Estas cinco operaciones estan normalizadas, Cruelles Ruiz (2013)
agrega ademas de estas cinco operaciones las siguientes: inspeccion-operacion, se trata
de una inspeccion necesaria mientras se estd transformando un producto; busquedas,

estas se dan mientras el operario busca informacibn o materiales; operaciones



eliminables, son operaciones que no se deberian realizar, por consecuencia, deben ser

eliminadas; comunicacion.

A continuacion se presenta una tabla en la cual constan las operaciones normalizadas.

TABLA 1. Simbolos del estudio de métodos

Icono Tipo de operacion

O Operacion de valor afiadido

|::> Desplazamiento
V
D

Almacenamiento

Demora 0 espera

Inspeccion

Fuente: Introduccién al estudio del trabajo, OIT, pag. 87.

1.2.3 FORMATO PARA LA TOMA DE DATOS.

Aprendiendo a desglosar las tareas en operaciones con conocimiento de la simbologia de las
operaciones el analista de métodos puede realizar la toma de datos, por esto es necesario
aplicar el formato de toma de datos para trabajo libre que disefia Cruelles Ruiz (2013) en su

obra.



TABLA 2. Formato de toma de datos para trabajo libre.

Formato de toma de datos para trabajo libre

Diagrama: Inicial RESUMEN
Producto: Descripcion Actual | Propuesto Ahorro
Trabajo: Operacion

Método. Actual () Propuesto () |Transporte

Se realiza el método actual Espera

Lugar: Inspeccion

Almacenamiento

Operario Distancia (m)

Juan Pérez Tiempo (Min-Hombre)
Compuesto por: Costo

Paul Banda Mano de Obra
Aprobado por: Total

Ing. César Guzman

Tiempo
Unidades | Operacion |Observaciones
(s)

Descripcion de la . Distancia | Tiempo
. Tipo o
operacion (m) Unitario (s)

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 173
1.2.4 REGISTRO DE METODOS.

Después de haber realizado la toma de datos es posible registrar los métodos (Cruelles Ruiz,
2013).

Un completo estudio de métodos debe contener los siguientes documentos:

1. Documento 1.- Datos de la tarea y resumen del estudio de métodos. En esta hoja se
registra un resumen de los datos de la tarea y del estudio y se cristaliza el resumen del

resultado de este y el grafico del método.

2. Documento 2.- Estudio de métodos de la tarea. Aqui se registra lo que el trabajador hace,
desglosado en tantas operaciones creamos conveniente con su debida cuantificacion del

tiempo con comentarios y propuestas de mejora. Esta es la informacion indispensable.



3. Croquis del producto y croquis del puesto de trabajo. Con la ayuda de graficos es mas

comprensible el método que utiliza el operario en sus tareas.

4. Documento 4.- Otros datos de las operaciones. En esta hoja se incluyen datos para cada
operacion realizada como: nimero de operarios, herramientas utilizadas, maquinas (en

caso de utilizarlas), materiales y lo que pueda ser necesario para completar la informacion.

5. Documento 5.- Consideraciones ergonémicas de la tarea. Se registran los aspectos

ergondmicos en los cuales el operario desarrolla su trabajo.

6. Documento 6.-Casuistica de la tarea. En esta hoja se describe como se realiza la tarea,
las restricciones a las cuales esta sometida, que condicionantes tiene, los motivos de las

frecuencias, los imprevistos, etc.

7. Documento 7.- Propuestas de mejora generales. La hoja de estudio de métodos puede
tener propuestas de mejora de cada operacion, sin embargo, se deben agregar propuestas

globales.

A continuacion se muestras los formatos que permitiran realizar el diagndstico inicial del

estudio de métodos.



TABLA 3. Documento 1-Entrada de datos y resumen del estudio de métodos

Documento 1 - Datos de latareay resumen del estudio de métodos: Cosechar y enmallar

Datos de latarea

Datos del estudio

Empresa: Nombre del archivo informético
Direccion: Analista/Autor:

Localidad: Fecha de toma de datos:
Cddigo Postal: Fecha de procesado:

Teléfono: N° Revision:

Nombre de la tarea:

Fecha de revision

Area seccion:

Cadigo de la tarea.

Descripcion del puesto:

Motivo de la revision:

Pardmetros del pedido/producto Pardmetros técnicos
Descripciondel | o igad | uds Descripcion del | igqad | uds
pardmetro del pedido pardmetro técnico
Cantidad de tallos por Velocidad a pie m/s
malla

Distancia de cultivo
Cantidad de mallas por hasta bote de m
dia inmersién
Distancia del bote de
inmersién hasta zona m
de enmalle
Suplementos Pardmetros estadisticos
Descripcién del
Suplementos de descanso Cantidad parédmetro Cantidad |Uds
estadistico
Necesidades personales
Fatiga
Estar de pie
Total suplementos de descanso
Cuadro resumen de métodos
Descripcion Min/U

Tiempo estandar

Costo mano de obra ($/hora)

Costo mano de obra por unidad
BV

Total desplazamiento (m)

Clasificacion de las operaciones

Total operaciones de valor afiadido

Total desplazamientos

Total almacenamientos

Total esperas

Total inspecciones

Coeficiente de despilfarro por
método (CdM)

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 178.




TABLA 4. Documento 2 - Estudio de métodos de la tarea.

10

Documento 2 - Estudio de métodos de la tarea

- e , . Tiempo Tiempo | % Ope. en
Descripcion de la operacion(Tipo  |Distancia (m) Unitario (5) Uds. Ope(s) | latarea
Tiempo total de ejecucion de la tarea:
Tiempo estandar:

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 179

TABLA 5. Documento 3 - Croquis del producto y croquis del puesto de trabajo.

Documento 3 - Croquis del producto y croquis del puesto de trabajo

Tarea: Empresa.
Fecha: Proceso:
Analista: Area:
Operario:

Croquis del producto

Croquis del puesto

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 180.



TABLA 6. Documento 4 - Otros datos de las operaciones.

Documento 4 - Otros datos de las operaciones

operacion

Tarea: Empresa:
Fecha: Proceso:
Analista: Area:
Operario:
N° Descripcion de la N° Operarios |Herramientas| Materiales

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 181.

TABLA 7. Documento 5 - Consideraciones ergonémicas de la tarea.

Documento 5 - Consideraciones ergondmicas

Tarea:

Empresa:

Fecha:

Analista.

Proceso:
Area:

Operario:

Datos del operario

Nombre:

|Edad:

|Sexo:|

Estatura: |

Peso:|

Escolaridad:

Condicion Fisica

EPI

Consideraciones ergondmicas

lluminacion:

Temperatura:

Ruidos:

Posturas:

Pesos:

Otros aspectos:

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 182.

11
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TABLA 8. Documento 6 - Casuistica de la tarea.

Documento 6 - Casuistica de la tarea

Tarea: Empresa:
Fecha: Proceso:
Analista: Area:
Operario:

Casuistica de la tarea

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 183.

TABLA 9. Documento 7 - Propuestas de mejoras generales.

Documento 7 - Propuestas de mejora generales

Tarea: Empresa:
Fecha: Proceso:
Analista: Area:
Operario:

Propuestas de mejoras generales

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 184.

1.3 MEDICION DEL TRABAJO.

Una vez definido el método, el siguiente paso es medir el trabajo (Cruelles Ruiz, 2013, pag.
489). Medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo que invierte
un trabajador cualificado en llevar a cabo una tarea definida, efectuandola segin una norma
(método) establecida (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 489).

La medicion del trabajo nos permite determinar el tiempo estandar de una tarea.
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1.4 TIEMPO ESTANDAR (TE).
1.4.1 DEFINICION.

Es el tiempo requerido para que un operario de tipo medio, plenamente cualificado y
adiestrado, que trabaja a un ritmo normal, lleve a cabo una tarea segun el método establecido
(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 494). El tiempo estandar es la materia prima para la gestion de la

produccion.
1.4.2 FORMULA DEL TIEMPO ESTANDAR.

Se determina sumando el tiempo asignado a cada uno de los elementos u operaciones que
componen la tarea afectados por el correspondiente suplemento de descanso fijo y variable, y

la proporcion de tareas frecuenciales (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 494).
Tiempo estandar = XTiempo corregido de cada operaciéon (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 576).
1.4.3 UNIDAD DE MEDIDA DEL TIEMPO ESTANDAR.

Se mide en Tiempo Hombre-Mujer [Horas-mujer/hombre o Minutos-mujer/hombre o

Segundos- mujer/hombre] y en Tiempo maquina (Cruelles Ruiz, 2013).
1.4.4 IMPORTANCIA DEL TIEMPO ESTANDAR.

Para conocer la importancia del tiempo estandar es necesario plantearnos algunas
interrogantes si una empresa no tuviera medido el trabajo de sus tareas (Cruelles Ruiz,
2013):

e ¢/ Se podria saber cudl es el costo de elaboracién?

e ¢ Se sabria en qué medida ha habido desviaciones con respecto al estandar? ¢Se sabrian
las causas de las desviaciones?

e ¢ Se sabrian cuantas horas van a ser necesarias para una determinada fabricacién?

e /Se podria saber cuantos operarios son necesarios?

e ¢ Se puede evaluar con precisién si un método es mejor que otro?
Sencillamente NO.
1.4.5 METODO PARA MEDIR EL TIEMPO ESTANDAR (TE).

Se considerara Unicamente el método del cronometraje.
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1.4.5.1 CRONOMETRAJE.

Consiste en la toma de tiempos con crondmetro de cada operacion corrigiendo el tiempo
obtenido mediante la apreciacién de la actividad, es decir, el desempefio con el que el
operario ha llevado a cabo dicha operacion (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 501). Para analizar el
tiempo que se invierte en realizar un trabajo, se deben realizar diversas mediciones a varias
personas a distintas horas de la jornada, de esta forma se abarcara todas las posibilidades
que pueden ofrecer las operaciones (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 501). Antes de usar
cronémetro, el analista debera realizar una visualizacion previa de la tarea objeto de estudio,
con el fin de poder definir claramente el hito inicial y el hito final de cada operacion que
compone la tarea (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 501).

A cada operacion se le asignara una nota o actividad apreciada y un tiempo (Cruelles Ruiz,
2013, pag. 501). Todos los tiempos y notas generaran conjuntamente como resultado el
tiempo normal de ejecucion de la tarea (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 501). Con tan amplio
muestreo, el resultado obtenido es fiable (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 501). El siguiente paso
sera conceder el pertinente suplemento de descanso a cada operacion (Cruelles Ruiz, 2013,
pag. 501).

1.4.6 PROCEDIMIENTO SISTEMATICO DE MEDICION DEL TRABAJO.
Las etapas de la medicion del trabajo son (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 502):

1. Seleccibén del trabajo: Se denomina qué tarea serd objeto de estudio (Cruelles Ruiz, 2013,
pag. 502).

2. Registrar la informacion: Seria lo que se ha tratado en el estudio de métodos. Se registra
lo que se hace en una determinada tarea y se desglosa (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 502).

3. Examinar la tarea: Se analizan los datos registrados y se establece un hito inicial y un hito
final de cada elemento u operacion a medir (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 502).

4. Cronometraje y medicién: Con el método de medicion elegido se mide cada operacion de
la tarea a estudio (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 502).

5. Compilar y definir: Todas las operaciones se agrupan en el estudio de métodos y tiempos
y se aplican suplementos para obtener el tiempo estandar de la tarea (Cruelles Ruiz, 2013,
pag. 502).

De este procedimiento surgira el tiempo estandar (TE) de la tarea (Cruelles Ruiz, 2013, pag.
503).
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1.4.6.1 SELECCION DEL TRABAJO.
Se consideran los mismos factores que en el estudio de métodos.
1.4.6.2 REGISTRAR LA INFORMACION.

El estudio del puesto de trabajo consta de una identificacion del cronometraje, en el cual hay
qgue incluir datos identificados de la tarea, del estudio, como por ejemplo (Cruelles Ruiz,
2013):

Nombre del analista.

e Nombre del operario cronometrado.

¢ Nombre de la empresa.

e Direccion de la empresa. Fecha de la toma de datos y procesado.
o Nombre de la tarea sobre la que se realiza el estudio.

¢ Croquis del puesto de trabajo con el recorrido que se vaya a cronometrar.
1.4.6.3 EXAMINAR LA TAREA.

Se descompone la tarea en operaciones o elementos de la misma forma que en el estudio de
métodos. Lo que habria que agregar es la definicién de hito inicial e hito final de la operacion

con el fin de evitar errores a la hora de la toma de tiempos (Cruelles Ruiz, 2013).

Ademas se debe determinar el tamafio de la muestra que se realizar4 de acuerdo a la tabla
de Mundel (Cruelles Ruiz, 2013).

1.4.6.4 CRONOMETRAJE Y MEDICION.

Una vez identificado el hito inicial y el hito final y realizada la descripcién de las operaciones,
se puede empezar con el cronometraje (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 507). En este caso se

aplicara el procedimiento del cronometraje acumulativo.

En el cronometraje acumulativo, el reloj funciona de modo ininterrumpido durante todo el
estudio (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 507). Se pone en funcionamiento al principio de la primera
operacién del primer ciclo y no se detiene hasta acabar el estudio (Cruelles Ruiz, 2013, pag.
507). Al final de cada operacién se anota la hora que marca el cronémetro, y los tiempos de
cada operacion se obtienen haciendo las respectivas restas después de terminar el estudio
(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 507). Con este procedimiento se tiene la seguridad de registrar

todo el tiempo en que el trabajo esta sometido a observacion (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 507).
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1.4.6.5 COMPILAR Y DEFINIR: ESTUDIO DE METODOS Y TIEMPOS.

Calculado el tiempo de cada operacion e identificados los suplementos de descanso a aplicar,
se procederia a agrupar toda la informacién para construir el estudio de métodos y tiempos

totalmente terminados.
1.5 ESTUDIO DE TIEMPOS CON CRONOMETRAJE
1.5.1 TECNICAS DE CRONOMETRAJE.

En general, puede asegurarse que no existe ninguna faceta de la gestion de la empresa que
pueda prescindir de una correcta determinacion de los tiempos de ejecucién de las distintas
operaciones que en ella se desarrollan a través de una adecuada politica de medida del
trabajo (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 531).

El estudio de tiempos es una técnica de medicion del trabajo empleada para registrar los
tiempos de trabajo y actividades correspondientes a las operaciones de una tarea definida,
efectuada en condiciones determinadas, con el fin de analizar los datos y poder calcular el
tiempo requerido para efectuar la tarea segin un método de ejecuciéon establecido (Cruelles
Ruiz, 2013, pag. 531). Su finalidad consiste en establecer medidas o normas de rendimiento

para la ejecucién de una tarea (Cruelles Ruiz, 2013, p4g. 531).

Para realizar esta tarea lo primero que debera hacer el analista sera elegir la herramienta o
técnica para realizar el cronometraje (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 531). Existen varias técnicas
cada una de ellas con sus ventajas e inconvenientes. A continuacion se enumeran algunas
de ellas (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 531):

1. Uso del crondmetro: Se definié anteriormente.

2. Grabacion con videocamara: Las videocadmaras son los aparatos idéneos para grabar los
métodos del operario y el tiempo transcurrido en realizar la tarea encomendada, ya que de
este modo no se pierde ningun detalle (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 532). Al grabar una tarea
y posteriormente poder visualizarla en la oficina de métodos y tiempos, el analista puede
registrar todos los detalles del método usado (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 532). La mayor
ventaja del uso de la videocamara es el poder pausar y tener la oportunidad de revisar el
modo de realizar las tareas tantas veces como sea necesario (Cruelles Ruiz, 2013, pag.
532). Ademas, con la cdmara pueden surgir sugerencias de mejora para el método
utilizado més facilmente que con el procedimiento del cronémetro (Cruelles Ruiz, 2013,
pag. 532). Para realizar el estudio se podra usar el crondémetro durante el visionado de la

tarea, utilizando el procedimiento que mejor se adapte a las necesidades del estudio
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(Cruelles Ruiz, 2013, p4g. 532). Otra ventaja de la grabacién de la tarea con videocamara
es que con diversos software, los estudios de métodos y tiempos son casi automaticos
(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 532). Con las videocamaras digitales y el software de edicion en
PC, los estudios de métodos y tiempos se pueden realizar casi en paralelo (Cruelles Ruiz,
2013, pag. 532). Este software permite a los analistas la identificacion del hito inicial y del
hito final de cada operacién en la grabacion mientras se analiza la tarea (Cruelles Ruiz,
2013, pag. 532). Posteriormente y de modo automatico generan los estudios de tiempos
calculando la frecuencia de ocurrencia de cada evento (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 532).
Las grabaciones de video son también muy Utiles para la capacitacion de los analistas de
métodos y tiempos, pues permiten practicar con ejemplos ya resueltos (Cruelles Ruiz,
2013, pag. 532).

1.5.2 ETAPAS DEL ESTUDIO CON CRONOMETRAJE.

Una tarea esta compuesta por un conjunto de operaciones, que podran ser de distintos tipos,
su duracion se medira utilizando cualquiera de las técnicas descritas anteriormente (Cruelles
Ruiz, 2013, pag. 534). Previo al registro del tiempo, el analista debe valorar y asignar la
actividad (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 535). Para cada operacion se deberd tomar un cierto
numero determinado de mediciones en funcién de su complejidad, dimension, repeticion e

importancia (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 535).

Después de tomar el nUmero necesario de mediciones, se realizard un escrutinio para cada
operacién que compone la tarea, para obtener el tiempo normal de esta (Cruelles Ruiz, 2013,
pag. 535). El analista debe ser lo mas detallista posible para ser justo y evitar que se
produzcan desviaciones (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 535). El objetivo es que los tiempos
calculados sean correctos y, por tanto, justos para empresa y trabajador (Cruelles Ruiz,
2013, pag. 535).

A cada tiempo normal se le aplicaran sus correspondientes suplementos, obteniendo asi el
tiempo corregido de cada operacién (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 535). El siguiente paso sera
calcular cudl es la frecuencia de cada operacién, es decir, las veces que se repite (Cruelles
Ruiz, 2013, pag. 525). Finalmente se compilan todos los datos de las distintas operaciones y
se hace el estudio de métodos y tiempos completo para obtener el tiempo estandar (Cruelles
Ruiz, 2013, pag. 535).
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1.5.2.1 DESGLOSE DE LA TAREA EN OPERACIONES Y DELIMITACION.

Si se parte del estudio de métodos ya desglosado en operaciones, esta fase del cronometraje
estard en parte hecha (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 535). El desglose no es suficiente para la
toma de tiempos, es necesario delimitar claramente las operaciones a partir de un hito inicial
y de un hito final (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 535). El hito inicial de una operacion debe
coincidir con el hito final de la operacién anterior (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 535). De esta
manera se evitara que existan lagunas o solapaciones a la hora de cronometrar (Cruelles
Ruiz, 2013, pag. 535).

1.5.2.2 DETERMINACION DEL NUMERO DE MEDICIONES DE UNA OPERACION.

Después de delimitar correctamente cada operacion estableciendo su hito inicial y su hito
final, en la oficina de métodos y tiempos el analista calculara el nimero de observaciones o
mediciones necesarias para obtener el tiempo normal de cada operacion con un determinado
grado de precision (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 537). Esta tarea se puede realizar utilizando la
tabla de Mundel:

¢ Tabla de Mundel: De la siguiente tabla se obtiene el nUmero de observaciones necesarias
para obtener una desviacion de 5% y el 95% de probabilidad (Cruelles Ruiz, 2013, péag.
537).
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TABLA 10. Tabla de Mundel para el célculo del nimero de mediciones.

TABLA DE MUNDEL
Serie inicial de Serie inicial de
(A-B)/(A+B) 5 10 (A-B)/(A+B) 5 10
mediciones|mediciones mediciones|mediciones
0,05 3 1 0,28 93 53
0,06 4 2 0,29 100 57
0,07 6 3 0,30 107 61
0,08 8 4 0,31 114 65
0,09 10 5 0,32 121 69
0,10 12 7 0,33 129 74
0,11 14 8 0,34 137 78
0,12 17 10 0,35 145 83
0,13 20 11 0,36 154 88
0,14 23 13 0,37 162 93
0,15 27 15 0,38 171 98
0,16 30 17 0,39 180 103
0,17 34 20 0,40 190 108
0,18 38 22 0,41 200 114
0,19 43 24 0,42 210 120
0,20 47 27 0,43 220 126
0,21 52 30 0,44 230 132
0,22 57 33 0,45 240 138
0,23 63 36 0,46 250 144
0,24 68 39 0,47 262 150
0,25 74 42 0,48 273 156
0,26 80 46 0,49 285 163
0,27 86 49 0,50 296 170

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 537.

El procedimiento para calcular el nimero de mediciones es el siguiente (Cruelles Ruiz, 2013,
pag. 538):

1. Se realiza una serie inicial de cinco (o diez) mediciones de tiempos de la operacién objeto
de estudio (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 538).
2. Se toma la medicion mayor (A) y la medicion menor (B) (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 538).

3. Se divide la resta entre la suma del maximo y el minimo (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 538).
(A-B)
(A+B)

4. El resultado de esta division se comprueba en la anterior tabla, que indicara el nUmero de

observaciones o tomas que se deben medir (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 538).
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1.5.3 CRONOMETRAJE: REGISTRO DE ACTIVIDAD Y TIEMPO.

Una vez que se han completado los requerimientos de especificacion del método de trabajo y
dividida la tarea en sus diferentes operaciones, se puede abordar lo que es propiamente el
cronometraje (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 540).

Este consiste en ir anotando sucesivamente las calificaciones de actividad y los tiempos de
reloj para cada una de las operaciones que componen un ciclo de trabajo completo (Cruelles
Ruiz, 2013, pag. 540).

Cada toma llevara consigo una actividad calificada y un tiempo cronometrado, por este orden
(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 540). Cada operacién se mide un nimero determinado de veces
en funcién del resultado obtenido de la tabla de Mundel, tomando en la medida de lo posible
mediciones en distintos momentos del dia y de la semana (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 540).
Con tan amplio muestreo y mediante la realizacion de escrutinios, el resultado obtenido es
fiable (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 540). Los errores mas comunes que se cometen en la
medicion de tiempos son los errores de lectura, siendo el error admisible +1%. (Cruelles
Ruiz, 2013, pag. 540).

1.5.3.1 RITMO NORMAL DE TRABAJO, ESCALAS Y METODOS DE VALORACION.

Tras observar a varios operarios desarrollando el mismo trabajo, se puede comprobar como
no consumen el mismo tiempo (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 512). Incluso un mismo operario,
dia a dia, ni siquiera hora a hora es capaz de realizar exactamente la misma cantidad de
trabajo, a pesar de reproducirse exactamente las mismas condiciones (Cruelles Ruiz, 2013,
pag. 512). Esto es debido a la variacion del ritmo de trabajo (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 512).

El concepto de ritmo de trabajo es equivalente a la actividad (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 512).

Por ritmo de trabajo se debe entender el volumen de trabajo que se desarrolla por unidad de
tiempo (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 513). El ritmo normal o actividad normal es aquel que se
considera que, como minimo, un operario debe llevar de media durante toda su jornada
(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 513).

La siguiente clasificacion de ritmos de trabajo ayudara a entender mejor el concepto:

¢ Ritmo de trabajo deficiente, claramente por debajo del ritmo normal. Se trata de un
operario que pierde el tiempo claramente, muestra una falta de interés en el trabajo, da

vueltas innecesarias en los abastecimientos, manipula excesivamente los materiales
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haciendo parecer que el trabajo es mas dificil, mantiene su puesto desordenado y su
actitud no es en absoluto colaboradora (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 513).

¢ Ritmo de trabajo normal o promedio: Trabaja con constancia, parece honrado a la hora de
realizar su trabajo, planifica con anterioridad antes de ejecutar, tiene una correcta
distribucion del puesto de trabajo. Realiza su trabajo sin prisa, pero sin perder el tiempo a
propésito (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 514).

e Ritmo de trabajo excelente, claramente por encima del ritmo normal: Se trata de un
operario calificado medio, pero que trabaja con rapidez, minimizando las pérdidas de
tiempo y poniendo interés en el trabajo que esta realizando (Cruelles Ruiz, 2013, péag.
514). Es un ritmo que se puede mantener, con esfuerzo, durante toda la jornada (Cruelles
Ruiz, 2013, pag. 514).

La técnica de medida del trabajo entiende que estas diferencias se deben principalmente a la
variacion de la actividad o de ritmo (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 514). Segun lo expuesto, el
tiempo de ejecucion estara condicionado por dicho concepto: a mejor actividad, corresponde
un menor tiempo de ejecucién y contrariamente, a peor actividad corresponde un mayor

tiempo de ejecucion (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 514).

Se entiende por actividad o ritmo al grado de cumplimiento de tres factores (Cruelles Ruiz,
2013, pag. 514):

¢ Fidelidad al método de trabajo.
e Precision de los movimientos.

¢ Velocidad de los mismos.

Existe un cuarto factor, el de la constancia, que debe ser considerado a la hora de realizar

mediciones de larga duracién (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 514).

Cuando estos cuatro factores se dan en un grado determinado, se obtendra una actividad
determinada; a mayor cumplimiento de ellos, se calificar4 con una mayor actividad, y si baja
este nivel, bajara la actividad (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 515). Si los movimientos son rapidos
y precisos, pero no son fieles a los métodos de trabajo, el resultado puede ser una actividad
baja (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 515).

Para medir la actividad es necesario disponer de una escala determinada (Centesimal) donde

se definen varios puntos basicos (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 515):
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e Actividad nula o reposo absoluto.
e Actividad normal.

e Actividad optima.

La escala determina la nota méaxima y la nota minima con que se debera calificar una misma
actividad desempefiada de una operacion medida (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 515). En el
plano tedrico, la actividad normal es aquella a la que puede operar un trabajador (Cruelles
Ruiz, 2013, pag. 516):

e Normalmente.

e Capacitado y adaptado al puesto de trabajo.

¢ Durante toda la jornada.

e Tomandose el descanso que compense el esfuerzo realizado.

e Sin que por trabajar a este nivel de actividad sufra una disminucién permanente de sus

facultades fisicas o mentales.

Conforme a la experiencia practica en numerosos estudios, se ha comprobado que los
trabajadores remunerados por rendimiento (primados por productividad conseguida) pueden
llegar a una tercera parte mas de trabajo que los que no estdn remunerados por su
rendimiento (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 516). La escala centesimal valora la actividad de la

siguiente forma (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 516):
¢ Centesimal 100-133, donde 100 es la actividad normal y 133 la actividad 6ptima.

Como se puede observar, la actividad Optima es un 33% mas que la actividad normal
(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 516). En la practica se trata de que la actividad 6ptima pueda ser
alcanzada por una media de un 50% de los operarios que trabajen a incentivo (Cruelles Ruiz,
2013, pag. 516). Estadisticamente se ha comprobado cémo el 96% de un conjunto de
operarios alcanzan la actividad normal (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 516). Pensando en que las
actividades 6ptima y normal sean alcanzadas por los porcentajes citados de la poblacion
trabajadora y con el fin de que los analistas tengan un punto de referencia, se han

establecido patrones de la actividad (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 516).



TABLA 11. Escala de actividad

ACTIVIDAD .
100-133 Descripciéon del desempefio Velocidad en marcha
. comparable
Centesimal
0 Actividad Nula 0
67 Muy lento, movimientos torpes e inseguros, el operario 32
parece medio dormido y sin interés en el trabajo. '
Constante, resuelto, sin prisa, como de obrero no
pagado a destajo, pero bien dirigido y vigilado: parece
100 ; - . 4,5
lento pero no pierde el tiempo adrede mientras lo
observan.
Activo, capaz, como obrero capacitado medio, pagado
133 a destajo. Logra con tranquilidad el nivel de calidad y 6,4
precisién requerida.
Muy rapido, el operario actda con gran seguridad,
167 destreza y coordinacion de movimientos, muy por 8
encima del obrero cualificado medio.
Excepcionalmente rapido, concentracion y esfuerzo
200 intenso sin probabilidad de durar por largos periodos, 96
actuacion que solo alcanzan unos pocos trabajadores '
sobresalientes.

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 517
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Conocido este patrén por el analista, este comparara la actividad con que se desarrolla una

operacién que esta observando y la calificara (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 517). Esta valoracién

subjetiva se conoce con el nombre de Juicio de actividad. Siempre se debe apreciar y valorar

la actividad antes de anotar el tiempo para no condicionar el juicio de esta (Cruelles Ruiz,

2013, pag. 517). Por eso, en la hoja de cronometraje, la columna de actividad siempre debe

preceder a la columna de tiempo (Cruelles Ruiz, 2013, pa4g. 517).

Para determinar el juicio de actividad se necesita realizar practicas en cuatro niveles que se

describen a continuacién (Cruelles Ruiz, 2013):

e Nivel 1: Apreciacion de actividades andando.

El técnico tendra que apreciar actividades, diferenciando solamente entre tres intervalos

de la tabla de actividades: Actividad Baja, Actividad Normal y Actividad Alta (Cruelles Ruiz,

2013, pag. 518). En la tabla que se muestra a continuacién se puede ver qué actividades

corresponden a cada intervalo (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 518):
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TABLA 12. Intervalo de actividad

Intervalos Actividad
60
65
70
75
80
85
90
95
Intervalo de Actividad Normal 100
105
110
115
120
125
130
135
140

Intervalo de Actividad Baja

Intervalo de Actividad Alta

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 518.

¢ Nivel 2: En este nivel se realizardn las mismas practicas que en el nivel 1 pero con una
precision de decenas (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 519). En la tabla que se muestra a
continuacion se pueden ver las actividades que hay que utilizar (Cruelles Ruiz, 2013, péag.
519).

Se introduce el analisis por tabla de puntuacién por elementos de actividad, es decir,
actividad base, metodologia, precision, velocidad y coeficiente de dificultad (Cruelles Ruiz,
2013, pag. 519).

Actividad
60
70
80
90
100
110
120
130
140
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¢ Nivel 3: En este nivel se realizaran las mismas practicas que en el nivel 2 pero con una

precision de 5 en 5 (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 519).

¢ Nivel 4. Apreciacion de actividad sin tablas de ayuda y con factor de correccién individual

(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 519).

TABLA 13. Apreciacion de actividad andando.

TABLA DE APRECIACION DE ACTIVIDADES
Actividad | Km/hora s/m 10,00 m
Centesimal
67 3,00 1,20 12,00
70 3,13 1,15 11,50
75 3,36 1,07 10,70
80 3,58 1,01 10,10
85 3,81 0,95 9,50
90 4,03 0,89 8,90
95 4,25 0,85 8,50
100 4,50 0,80 8,00
105 4,70 0,77 7,70
110 4,93 0,73 7,30
115 5,15 0,70 7,00
120 5,37 0,67 6,70
125 5,60 0,64 6,40
130 5,82 0,62 6,20
133 5,96 0,60 6,00
135 6,04 0,60 6,00
140 6,27 0,57 5,70
145 6,49 0,55 5,50
150 6,72 0,54 5,40
155 6,94 0,52 5,20
160 7,16 0,50 5,00
167 8,00 0,45 4,50
200 9,60 0,38 3,80

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 520.

Se muestra a continuacién una tabla comparativa para la operacion de repartir 40 cartas para

definir el nivel de desempefio o actividad (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 520).
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TABLA 14. Apreciacion de actividad repartiendo naipes.

REPARTIR 40 CARTAS
Actividad Tiempo
Centesimal | Minutos | Segundos
65 0,6 36
70 0,56 33,4
75 0,52 31,2
80 0,49 29,3
85 0,46 27,5
90 0,43 26
95 0,41 24,6
100 0,39 23,4
105 0,37 22,3
110 0,35 21,3
115 0,34 20,3
120 0,33 19,5
125 0,31 18,7
130 0,3 18
135 0,29 17,3
140 0,28 16,7
145 0,27 16,1
150 0,26 15,6

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 521.

Deben definirse con cuidado los métodos y requerimientos del trabajo (Cruelles Ruiz, 2013,
pag. 521). Para comparar el desempefio de un operario debe darse una descripcién
especifica al repartidor del ejemplo siguiente, indicando la distancia de las cuatro manos
repartidas, lo mismo que de la técnica para tomar, mover y dejar las cartas (Cruelles Ruiz,
2013, pag. 521).

El patron de actividad normal corresponde al de un hombre de 1,68m de estatura que camina
con pasos de 75 centimetros sin carga, por suelo horizontal y sin obstaculos en condiciones
normales de ambiente (temperatura 25°C y humedad relativa 40%) a una velocidad de 1,25
m/seg, equivale a 4,50 Km/h y que desempefia su trabajo con consistencia y de manera
sistemética (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 521).

Es indiferente a qué operario se analiza, ya que se esta estudiando una operacion. Para un
mismo trabajo, una persona que invierta menos tiempo y sea mas precisa tendra mejor
calificacion y otra persona que invierta mas o0 que sea menos precisa obtendra una
calificacion més baja. La relacidén entre tiempo y actividad se da segun la siguiente relacion

para una operacion (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 521):
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Tiempo * Actividad = Constante
De tal manera que se debe cumplir:

Tiempo normal * Actividad normal = Tiempo observado * Actividad observada

(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 522).

1.5.4 NORMA DE EJECUCION, ESPECIFICACION DE TRABAJO, PROCEDIMIENTO DE
OPERACION ESTANDAR.

El método de trabajo debe estar registrado y estabilizado (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 524). La
variabilidad en la forma de ejecutar la tarea debe ser lo méas baja posible. De no ser asi, sera

muy dificil establecer un tiempo estandar con precision (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 524).

Para intentar determinar el tiempo estandar de una tarea se debe contar con un método de
trabajo, claro, implantado y estabilizado (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 526). Si no se dan estas
condiciones, se estara realizando un estudio de un modo de trabajo, de una forma particular
de trabajo, pero no de una tarea (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 526). Un estudio de tiempos no
se debe iniciar hasta que no exista un método estabilizado y que las diferencias entre un
método y modo de trabajo sean muy pequefias, es decir, que el trabajo a realizar esté
completamente claro y determinado mediante un procedimiento que se ajuste a las

caracteristicas del trabajo realizado (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 526).

1.5.5 AMBIENTE FiSICO DE TRABAJO, REQUISITOS Y NORMAS APLICABLES Y
ASPECTOS ORGANIZATIVOS.

Las condiciones fisicas bajo las que se trabaja pueden influir en la forma de ejecutar una
tarea (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 526). En algunos casos, reduciendo la sensacion de confort,
aumentando la fatiga y en otras representando un problema para la salubridad (Cruelles Ruiz,
2013, pag. 526). Existe una gran variedad de factores que pueden alterar las condiciones de
trabajo, pero de forma general, entre los mas representativos pueden ser (Cruelles Ruiz,
2013, pag. 526):

e lluminacion.
¢ Ruido.

e Temperatura.
e Vibraciones.

e Radiacion.



28

e Exposicion a productos toxicos.

Por ejemplo, un exceso de temperatura nos hard observar movimientos mas lentos, el motivo
es que el operario estara mas cansado y fatigado (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 527). Por este
motivo es importante que las condiciones en las que se toman los tiempos sean las
habituales dentro de la fabrica (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 527). En caso contrario los tiempos
observados no seran fiables (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 527). Igualmente, si los tiempos se
toman en condiciones extrafiamente favorables también resultardn errébneos (Cruelles Ruiz,
2013, pag. 527).

En resumen, las condiciones y el entorno para la toma de tiempos deben ser lo mas

parecidos a las condiciones habituales de la fabrica (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 527).

Por otro lado, la tarea que se vaya a medir tiene que estar libre de incidencias para poder
observar el método y el tiempo sin interrupciones ni variaciones (Cruelles Ruiz, 2013, péag.
527). Las incidencias pueden venir dadas por: falta de materiales, desequilibrios de la carga
de trabajo, averias, defectos y errores de informacién (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 527). La
existencia reiterada de incidencias rompe el ritmo e introducen mdultiples operaciones ajenas

al método que, a veces, son dificiles de separar (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 527).
1.5.6 MATERIALES PARA EL ESTUDIO DE TIEMPOS.

Todo estudio siempre tiene dos partes, la primera es la toma de datos y la segunda, el
procesado de estos datos (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 527). Para la parte de toma de datos se

necesitardn como minimo los siguientes materiales (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 527):

e Material de escritura: Papel y util de escritura. Se recomienda utilizar una carpeta o tablilla
dura, ya que facilitara el realizar anotaciones aun estando de pie (Cruelles Ruiz, 2013,
pag. 527).

o Crondmetro: Existe una extensa gama de cronémetros, capaces de realizar lecturas casi
en cualquier unidad de tiempo como por ejemplo segundos, minutos, tanto en relojes de
agujas como en digital o con memoria, e incluso hasta son capaces de volcar la
informacién a tiempo real en un ordenador evitando asi tener que tomar nota de la lectura
del tiempo (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 527). Salvo especificaciones o acuerdos concretos
respecto a la precision del medio de medicién, cualquier elemento de tiempo es valido
(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 527).
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¢ Elementos de medicién de distancias. Una cinta métrica de 1 a 5 metros para comprobar
distancias hasta objetos o incluso mas largas para medir desplazamientos son
completamente necesarias para la recoleccion de tiempos (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 528).

e Camara de fotos: Para el correcto registro del método de trabajo se puede utilizar
fotografias con la distribucién del puesto o para determinar una forma exacta de operar, ya
gue puede ser mucho mas facil de transmitir a cierto tipo de informacion (Cruelles Ruiz,
2013, pag. 529).

e Equipo de grabacion en video: Para las tareas de larga duracién es muy dificil hacer la
toma de datos sobre el puesto de trabajo (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 529). En este caso se
hace muy conveniente una cdmara de video (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 529).

A continuacién se presenta un formato tipo de hoja de cronometraje para la toma de
actividades y tiempos de las operaciones de la tarea estudiada (Cruelles Ruiz, 2013, pag.
540).

TABLA 15. Formato de hoja de cronometraje.

Formato de hoja de cronometraje

Tarea: Empresa
Fecha: Proceso:
Analista: Area:
Operario:
Descripcion de la operacion|Medicion| 1 | 2 | 3 | 4 | 5|6 | 7| 8| 9 [10
A
1
T
A
2
T
A
3
T
A
4 T
A
S T

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 541

Como se observa en la Tabla 15, en la hoja de cronometraje, la casilla de actividades (A) se
encuentra antes que la casilla de tiempos (T) (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 541). Como se ha
mencionado con anterioridad, siempre se debe anotar el tiempo de reloj, con el fin de evitar
gue el analista pueda verse influenciado a la hora de valorar la actividad de una operacion

por la duracion de esta (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 541).
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También es muy importante cumplimentar todos los datos requeridos de la hoja de
actividades y tiempos, para no obviar ninglin detalle y no demorar asi la realizacion del
estudio de métodos y tiempos por falta de datos o posibles confusiones (Cruelles Ruiz, 2013,
pég. 542).

1.5.7 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL DE UNA OPERACION: ESCRUTINIOS.

Anteriormente se ha descrito como realizar la toma de datos durante el cronometraje a la hora
de medir una tarea de la que se pretende calcular su tiempo estandar (Cruelles Ruiz, 2013,
pag. 543). El siguiente paso tras la toma de datos es la determinacién del tiempo normal de
cada operacion (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 543).

El tiempo normal es el tiempo necesario para la ejecucién de una operacion trabajando a

actividad normal (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 544).

En la practica, para calcular el tiempo normal de cada medicion, se utiliza la siguiente

expresion matemética (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 544):
Tiempo normal * Actividad normal = Tiempo observado * Actividad observada

O despejando tenemos la siguiente expresion:

Tiempo observado * Actividad observada

Ti L=
tlempo norma Actividad normal

Al hacer repetidas mediciones de actividad y tiempo de una operacién, disponemos de una
serie de parejas de valores de las operaciones, a partir de las cuales el analista debe
determinar la actividad y el tiempo representativos de la operacion observada (Cruelles Ruiz,
2013, pag. 544). Esta determinacién se realiza mediante la operacion llamada escrutinio, por
la cual, de la serie de valores observados, se deduce un valor del tiempo y de la actividad que

para cada operacion nos permitiran calcular el tiempo normal (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 544).

Un escrutinio es un conjunto de operaciones matematicas que devuelve como resultado el
tiempo mas repetido y la actividad observada para dicho tiempo dentro de un intervalo
(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 544). El tiempo mas repetido se llama moda o valor modal
(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 544).

Es importante mencionar que se debe hacer un escrutinio para cada una de las operaciones
gue se realiza en la tarea, de esta manera se definiran los tiempos normales de todas las

operaciones que componen la tarea (Cruelles Ruiz, 2013).
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Se considera un ejemplo de (Cruelles Ruiz, 2013) para entender de mejor manera el

procedimiento para realizar un escrutinio.

Ejemplo: Después de haber tomado el numero suficiente de tiempos en fabrica, el analista se
encuentra en la oficina técnica dispuesto a comenzar a procesar datos. La primera operacion

medida es “Colocar palet para descargar” y el listado de datos recogidos es el siguiente:

TABLA 16. Ejemplo: listado de datos de tiempos recogidos.

Actividad |Tiempo (s)| Actividad [Tiempo (s)
125 13,94 110 15,52
90 25,56 110 15,71
110 15,87 110 15,34
125 13,56 110 15,66
100 16,98 120 14,35
110 15,65 100 15,71
100 16,56 120 14,29
100 16,54 110 15,21
125 13,92 110 15,43
90 25,65 110 15,54
110 15,89 110 15,31
125 13,59 110 15,66
100 16,99 120 14,31
110 15,62 100 15,78
100 16,59 120 14,18
100 16,51 110 15,19
110 15,59 110 15,69
110 15,69 110 15,62
110 15,34 110 15,33
110 15,67 110 15,69
120 14,31 100 16,42
100 15,71 100 15,65
120 14,21 120 14,23
110 15,32 110 15,21

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 545.

El primer paso sera normalizar los tiempos tomados, para poder comprobar qué grado de
dispersion tiene la medicidn realizada (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 545). Para ello se multiplica
los tiempos recogidos por la actividad que se ha apreciado en la toma de tiempos y se divide
entre la actividad normal, que en la escala centesimal es de 100 (Cruelles Ruiz, 2013, pag.
545). Como ejemplo, se calcula el primer tiempo del listado:

T1+ Al _ 13,94 * 125 _

T1Normal = n 100 =17,43.
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Al realizar la misma operacion en el resto de tiempos, se conseguira el siguiente listado.

TABLA 17. Ejemplo: Normalizacion de tiempos tomados.

. ) Tiempo . ) Tiempo
Actividad |Tiempo (s) Normal (s) Actividad |Tiempo (s) Normal (s)
125 13,94 |« 17,43 110 15,52 |« 17,07
90 25,56 |3 23,00 110 15,71 |« 17,28
110 1587 |« 17,46 110 15,34 |« 16,87
125 13,56 |« 16,95 110 15,66 |« 17,23
100 16,98 |« 16,98 120 14,35 |« 17,22
110 15,65 |« 17,22 100 15,71 |« 15,71
100 16,56 |« 16,56 120 14,29 |« 17,15
100 16,54 |+ 16,54 110 15,21 |« 16,73
125 13,92 |« 17,40 110 15,43 |« 16,97
90 25,65 | 23,09 110 15,54 |« 17,09
110 1589 |« 17,48 110 15,31 |« 16,84
125 13,59 |« 16,99 110 15,66 |« 17,23
100 16,99 |« 16,99 120 1431 |« 17,17
110 1562 |« 17,18 100 15,78 |« 15,78
100 16,59 |« 16,59 120 14,18 |« 17,02
100 16,51 |« 16,51 110 15,19 |« 16,71
110 1559 |« 17,15 110 15,69 |« 17,26
110 15,69 |« 17,26 110 15,62 |« 17,18
110 1534 |+ 16,87 110 15,33 |+ 16,86
110 15,67 |« 17,24 110 15,69 |« 17,26
120 1431 |« 17,17 100 16,42 |+ 16,42
100 1571 |« 15,71 100 15,65 |« 15,65
120 14,21 |« 17,05 120 14,23 |« 17,08
110 1532 |+ 16,85 110 15,21 |« 16,73

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 545.

Ahora para conseguir un tiempo mucho mas fiable se deben eliminar todos los tiempos que
tengan una desviacion mayor a un 33% tanto superior como inferior; respecto a la media de
los tiempos normalizados (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 546). El siguiente paso a realizar es
calcular la media de los tiempos normalizados, calcular el +33% de ese valor medio y
eliminar todos los tiempos que se encuentren fuera de esta acotacion. (Nota: el % de
desviacion se puede cambiar en funcién de la dispersibn que queramos permitir en los
tiempos (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 546)).
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TABLA 18. Ejemplo: media y desviacion estdndar de los tiempos normalizados.

Desviacion superior (+33%)(s) 22,84
Valor medio (s) 17,17
Desviacion inferior (-33%)(s) 11,50

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 546

Como se puede comprobar en la tabla 17; dos de los tiempos normalizado quedan fuera de
ese rango. Esos dos tiempos se eliminaran del listado de tiempos normalizados. Tras este

filtro la tabla inicial figurara asi (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 547):

TABLA19. Ejemplo: Eliminacién de los datos que estén fuera del intervalo encontrado.

. . Tiempo o . Tiempo
Actividad |Tiempo (s) Normal (s) Actividad |Tiempo (s) Normal (s)
125 13,94 |« 17,43 110 15,71 |« 17,28
110 1587 |« 17,46 110 15,34 |« 16,87
125 13,56 |« 16,95 110 15,66 |« 17,23
100 16,98 |+ 16,98 120 14,35 |« 17,22
110 15,65 |« 17,22 100 15,71 |« 15,71
100 16,56 |« 16,56 120 1429 |« 17,15
100 16,54 |+ 16,54 110 15,21 |« 16,73
125 13,92 |« 17,40 110 15,43 |« 16,97
110 15,89 |« 17,48 110 15,54 |« 17,09
125 13,59 |« 16,99 110 15,31 |« 16,84
100 16,99 |« 16,99 110 15,66 |« 17,23
110 1562 |« 17,18 120 14,31 |« 17,17
100 16,59 |« 16,59 100 15,78 |« 15,78
100 16,51 |« 16,51 120 14,18 |« 17,02
110 1559 |« 17,15 110 15,19 |« 16,71
110 15,69 |« 17,26 110 15,69 |« 17,26
110 15,34 |« 16,87 110 15,62 |« 17,18
110 1567 |« 17,24 110 15,33 |+ 16,86
120 1431 |« 17,17 110 15,69 |« 17,26
100 15,71 |« 15,71 100 16,42 |« 16,42
120 14,21 |« 17,05 100 15,65 |« 15,65
110 15,32 |« 16,85 120 14,23 |« 17,08
110 1552 |« 17,07 110 15,21 |« 16,73

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 547.

El siguiente paso del analista, es dividir en intervalos el nuevo listado de tiempos. Para

calcular el nUmero de intervalos se calculard la raiz cuadrada del tamafio de la muestra de
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datos, redondeando al nimero entero inmediatamente superior. Para el ejemplo propuesto se
tendré (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 547):

N@ de intervalos = VTamaiio de la muestra = V48 = 6,93
N2 de intervalos = 7

En el caso estudiado, se procedera a dividir el listado en siete intervalos y buscar el tiempo
mayor y menor del listado (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 548). Como se puede comprobar esos
tiempos son 13,56 y 16,99. Para calcular el incremento de los intervalos se aplicara la

siguiente formula (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 548):

Tmayor —Tmenor 17,48 — 15,65
Intervalos B 7

Incremento = = 0,28

Conocidos los intervalos, el analista estara en condiciones de cumplimentar el escrutinio, tal y

como aparece en el siguiente cuadro (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 548):

TABLA 20. Ejemplo: Intervalos de tiempo.

OPERACION ACTIVIDAD

ACTIVIDAD/N® DE

TIEMPO (8)| ' o EpETICIONES

13,56
14,05
14,05
14,54
14,54
15,03
15,03
15,52
15,52
16,01
16,01
16,50
16,50
16,99

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 548.
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Completada la columna de tiempos, se completara la fila con el valor de la actividad. En el

caso estudiado, se completan las casillas con actividades comprendidas entre 90 y 125 con

un incremento de 10 (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 548).

TABLA 21. Ejemplo: Intervalos de tiempo y actividad

OPERACION

ACTIVIDAD

TIEMPO (s)

ACTIVIDAD/N® DE
REPETICIONES

90

100

110

120

125

13,56

14,05

14,05

14,54

14,54

15,03

15,03

15,52

15,52

16,01

16,01

16,50

16,50

16,99

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 549

El tltimo paso sera rellenar la cuadricula con los tiempos recogidos (Cruelles Ruiz, 2013, pag.

549). La segunda columna, servira para realizar la suma de todos los tiempos que estan

comprendidos dentro del intervalo (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 549).
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TABLA 22. Ejemplo: Intervalos de tiempo y actividad cumplimentados.

ACTIVIDAD/N° DE
TIEMPO (s) REPETICIONES 90 100 110 120 125

13,56
14,05
14,05
14,54
14,54
15,03
15,03
15,52
15,52
16,01
16,01
16,50
16,50
16,99

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 549.

A la vista de los datos, el intervalo que mas tiempos comprende es (16,01 —16,50). A
continuacion se calculara la media de los extremos del intervalo modal (Cruelles Ruiz, 2013,
pag. 550):
16,01+16,50

= 16,26 Para una valoracion de actividad de 110, dado que es la columna en la

que se encuentran mAas tomas.

Finalmente restara un altimo calculo que consistird en expresar ese tiempo a actividad normal

o lo que es lo mismo, normalizado (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 550):
Tiempo normal * Actividad normal = Tiempo observado * Actividad observada

Sustituyendo los valores:

Tiempo observado * Actividad Observada
Actividad Normal

Tiempo Normal =

16,26 * 110
Tiempo Normal = T = 17,88
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El analista podra asegurar que el tiempo normal consumido para realizar la operacion
“Colocar palet para descargar” tiene un valor de 17,88 segundos (Cruelles Ruiz, 2013, péag.
550).

A continuacién se muestra un resumen en el que se detallan los céalculos realizados en el

ejemplo (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 550):

TABLA 23. Ejemplo: Resumen escrutinio.

Tarea: Colocar palet para descargar Empresa: |Arma, S.A
Fecha: 40471 Proceso:  [90/39A00
Analista: Antonio Carlos Ortega Area: Plataforma logistica
Operario: Demetrio Lozano
Resumen de mediciones
Actividad [Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (s)
125 13,94 100 16,99 110 15,52 120 14,31
90 25,56 110 15,62 110 15,71 100 15,78
110 15,87 100 16,59 110 15,34 120 14,18
125 13,56 100 16,51 110 15,66 110 15,19
100 16,98 110 15,59 120 14,35 110 15,69
110 15,65 110 15,69 100 15,71 110 15,62
100 16,56 110 15,34 120 14,29 110 15,33
100 16,54 110 15,67 110 15,21 110 15,69
125 13,92 120 14,31 110 15,43 100 16,42
90 25,65 100 15,71 110 15,54 100 15,65
110 15,89 120 14,21 110 15,31 120 14,23
125 13,59 110 15,32 110 15,66 110 15,21
OPERACION ACTIVIDAD
TIEMPO ACTIVIDAD/N® DE 20 100 120 125
)| RrePETICIONES
13,56
14.05 5 m |
14,05 0
14,54
14,54
15,03 ! :
15,03
1552 4 m
15,52
1601 9 e I
15 Il 11 110} |
16,50
16.99 12 1 I
Intervalo modal 16,26 Desv superior(%) 33
Actividad mas repetida 110 Valor maximo 22,84
Valor medio(s) 17,17
Actividad Normal 100 Valor minimo(s) 11,50
Tiempo Normal 17,88 Desv inferior(%) 33

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 551.
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1.5.8 APLICACION DE SUPLEMENTOS.

El tiempo normal es el tiempo que se invierte en ejecutar una operacion o actividad normal
(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 555). No obstante, durante la jornada, el operario tiene que realizar
otro tipo de tareas que Unicamente operar en su puesto de trabajo: tiene que ir al aseo, se
fatiga, tiene que resolver incidencias, limpiar su puesto, equiparse con la indumentaria de

seguridad, etc. (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 555).

El estudio de métodos y tiempos pretende, por simplicidad y coherencia, cargar los tiempos
dedicados a estas tareas a la operacion principal (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 555). La
herramienta matematica para hacerlo son los suplementos (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 555).
Esto implicaria que se repartiria entre todas las tareas que se hacen a lo largo del dia y las
operaciones dentro de dichas tareas (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 555). Se repartirian de

manera proporcional a la duracién de las mismas (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 555).
Los posibles suplementos son:

e Suplementos por descanso.

e Suplementos por imprevistos.

e Suplementos por inicio y fin de la jornada.
e Suplementos por inicio y fin de la jornada.
e Suplementos por limpieza.

e Suplementos por ajustes varios.

e Otros.
1.5.8.1 SUPLEMENTOS POR DESCANSO.

Suplemento por descanso es el que se afiade al tiempo béasico para dar al trabajador la
posibilidad de reponerse de los efectos fisioldgicos y psicoldégicos causados por la ejecuciéon
de determinado trabajo en determinadas condiciones y para que pueda atender a sus
necesidades personales (Trabajo, 1996, pag. 338). Su cuantia depende de la naturaleza del
trabajo (Trabajo, 1996, pag. 338)

Los suplementos por descanso se calculan de modo que permitan al trabajador reponerse de
la fatiga (Trabajo, 1996, pag. 338). Se entiende aqui por fatiga el cansancio fisico y/o mental,
real o imaginario, que reduce la capacidad de trabajo de quien lo siente (Trabajo, 1996, pag.

338). Sus efectos pueden atenuarse previniendo descansos que permitan al cuerpo y a la
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mente reponerse del esfuerzo realizado, o aminorando el ritmo de trabajo, lo que reduce el

desgaste de energia (Trabajo, 1996, pag. 338).

Normalmente, los suplementos por fatiga se afiaden operacién por operacion a los tiempos
basicos, de modo que se calcula por separado el total de trabajo de cada operacién, y los
respectivos tiempos se combinan para hallar el tiempo estandar o tipo de toda la tarea
(Trabajo, 1996, pag. 338). En cambio, con los suplementos que se necesiten para compensar
climas extremos no se puede hacer lo mismo, puesto que el elemento tal vez se ejecute una
vez cuando el aire esté fresco y otra cuando apriete el calor (Trabajo, 1996, pag. 338). Los
suplementos por variaciones climaticas deben aplicarse al turno de trabajo o a la jornada de
trabajo, mas bien que a la operacion o tarea, de modo que se reduzca la cantidad de trabajo
gue se espera del trabajador al término del turno o dia (Trabajo, 1996, pag. 339). El tiempo
estandar de la tarea permanece inalterado, que se ejecute en verano o en invierno, dado que

debe servir para medir el trabajo que contiene la tarea (Trabajo, 1996, pag. 339).
Existen dos tipos de suplementos por descanso:

1) Fijos de la tarea: son los que se corresponden con las condiciones generales del puesto
de trabajo.

2) Variables de la operacién: se trata de un suplemento adicional que hay que afadir al fijo
de la tarea para cada operacién y varia en funcion del trabajo que hay que llevar a cabo y

lo que este fatiga al operario.

1.5.8.2 CALCULO DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO:

Se utilizara el procedimiento utilizado por la empresa Peter Steel and Partners (Reino Unido)

gue se encuentra en los anexos de este documento.
1.6 ANALISIS DE METODOS

Después de realizar el estudio de métodos Cruelles Ruiz (2013) propone analizar el método

mencionado con la finalidad de mejorarlo.
1.6.1 DEFINICION DE ANALISIS.

El analisis de métodos consiste en detectar las operaciones que no afladen valor y detectar,
también, las operaciones que si afiaden valor (Cruelles Ruiz, 2013). Por ende, se puede
incrementar la productividad por unidad de tiempo y reducir los costos unitarios con el fin de

mantener o mejorar la calidad (NIEBEL & Freivals, 2009).
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1.6.2 TECNICA DEL INTERROGATORIO.

De acuerdo a la OIT (1996) es el medio de efectuar el examen critico sometiendo

sucesivamente cada operacion a una serie sistematica y progresiva de preguntas.

En la técnica del interrogatorio se pueden encontrar dos tipos de preguntas a realizar:
preguntas preliminares y las preguntas de fondo. Las preguntas preliminares pertenecen a la
primera etapa del interrogatorio, donde se pone en tela de juicio, sistematicamente y con
respecto a cada operacion registrada, el propdsito, lugar, sucesion, persona y medios de
ejecucion utilizados en la tarea objeto de andlisis con la finalidad de eliminar, combinar,

ordenar o simplificar esa operacion (Cruelles Ruiz, 2013).
Las preguntas preliminares seran las siguientes:

a) Proposito:

- ¢Qué se hace en realidad?

- ¢Qué se obtiene en realidad?

- ¢Por qué hay que hacerlo?

b) Lugar:

- ¢Do6nde se hace?

- ¢ Por qué se hace alli?

¢) Sucesion:

- ¢Cuando se hace?

- ¢ Por qué se hace en ese momento?

d) Persona:

- ¢Quién lo hace?

- ¢Por qué lo hace ese operario?

e) Método:

- ¢Como se hace?

- ¢ Por qué se hace de ese modo?

f) En lo que se refiere a los materiales y a su transporte:
- ¢Son los adecuados?

- ¢ Se podria utilizar otros de menor costo?

- ¢ Se podria utilizar otros que generasen menos desechos?
- ¢ Se emplean los medios adecuados para el transporte?

- ¢ Esté el almacén situado en un lugar adecuado, l6gico?
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g) Respecto a las operaciones:

- ¢ Se podria hacer de forma més rapida y econémica?

- ¢ Se utiliza el mejor procedimiento?

h) Respecto al empleado:

- ¢ Esta especializado en su trabajo?

- ¢ Se podria poner en ese puesto de trabajo a otro trabajador menos cualificado y, por
tanto, menos costoso para la empresa?

i) Respecto a las herramientas y al equipo:

- ¢ Estan en buenas condiciones de utilizacion?

- ¢La maquinaria utilizada es la mas moderna, la mas adecuada?

- ¢ Se realiza un adecuado mantenimiento de ellos?

J) Respecto a condiciones de trabajo:

- ¢Hay unas buenas condiciones fisicas de trabajo: ventilacion, iluminaciéon, temperatura,
ruidos, etc.?

- ¢Hay un buen ambiente de trabajo?

k) Respecto al disefio del producto:

- ¢ Es el mejor disefio el que se utiliza?

- ¢Se podria cambiar el producto por otro de menores dimensiones (peso o0 volumen) que

resultara menos costoso para la empresa con igual precio para el cliente?

Luego se tiene que realizar las preguntas de fondo que son la segunda fase del interrogatorio
(Cruelles Ruiz, 2013).

1.6.3 LISTAS DE COMPROBACION: PREGUNTAS DE FONDO.

A continuacion se ilustran algunas tablas que ayudan a realizar el andlisis de métodos, con la
finalidad de mejorar y eliminar operaciones que no den valor agregado. Las tablas son

proporcionadas por la OIT (1996).



TABLA 24. Lista de chequeo referente a cada operacion realizada por el operario.

Listade chequeo referente a cada operacion realizada por el operario

Tarea: Empresa:
Fecha: Proceso:
Analista: Area:
Operario:

Operaciones

¢, Qué proposito tiene la operacion?

¢ESs necesario el resultado que se obtiene de ella? En caso afirmativo, ¢a qué se debe que sea
necesario?

¢Es necesaria la operacion porque la anterior no se ejecutdé debidamente?

¢ Se propuso originalmente para rectificar algo que ya se rectificé de otra manera?

Si se efectlia para mejorar el aspecto exterior del producto, ¢ el costo suplementario que
representa mejora la posibilidad de venta?

¢ El propdésito de la operacién puede lograrse de otra manera?

¢La operacion se efectla para responder a las necesidades de todos los que utilizan el producto?
O ¢se implanté para atender las exigencias de uno o dos clientes nada mas?

¢Hay alguna operacioén posterior que elimine la necesidad de efectuar la que se estudia ahora?

¢ Se implanté para reducir el costo de una operacién anterior?; ¢,0 de una operacién posterior?

Si se afiadiera una operacion, ¢ se facilitaria la ejecucion de otras?

¢La operacion se puede efectuar de otro modo con el mismo con mejor resultado?

¢No cambiaron las circunstancias desde que se afiadio la operacion al proceso?

¢ Podria combinarse la operacién con una operacién anterior o posterior?

¢La operacion que se analiza puede combinarse con otra? ¢ No se puede eliminar?

¢ Se podria descomponer la operacién para afiadir sus diversos elementos a otras operaciones?

¢ Podria algun elemento efectuarse con mejor resultado como operacion aparte?

¢La sucesion de operaciones es la mejor posible?; ¢ 0 mejoraria si se le modificara el orden?

¢ Podria efectuarse la misma operacion en otro departamento para evitar los costos de
manipulacion?

Si se modificara la operacion, ¢, qué efecto tendria el cambio sobre las demas operaciones?; ¢y
sobre el producto acabado?

Si se puede utilizar otro método para producir el producto, ¢ se justificarian el trabajo y el
despliegue de actividad que acarrearia el cambio?

¢ Podria combinarse la operacién y la inspeccion?

Comentarios

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 225.
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TABLA 25. Lista de chequeo referente a la norma de calidad.

Lista de chequeo referente alanorma de calidad

Tarea: Empresa:
Fecha: Proceso:
Analista: Area:
Operario:

Normas de calidad

¢ Todas las partes interesadas se han puesto de acuerdo acerca de lo que constituye una calidad
aceptable?

¢ Qué condiciones de inspeccion debe llevar esta operacion?

¢ El operario puede inspeccionar su propio trabajo?

¢.Son realmente apropiadas las normas de tolerancia y deméas?

¢.Se podria elevar las normas para mejorar la calidad sin aumentar innecesariamente 10s costos?

¢Se reducirian apreciablemente los costos si se rebajaran las normas?

¢ Existe alguna forma de dar al producto acabado una calidad superior a la actual?

¢ Puede mejorarse la calidad empleando nuevos procesos?

¢.Se necesitan las mismas normas para todos los clientes?

Si se cambiaran las normas y las condiciones de inspeccion, ¢aumentarian o disminuirian las
mermas, desperdicios y gastos de la operacion, del taller o del sector?

¢ Cudles son las principales causas de que se rechace esta pieza?

¢Una modificacion de la composicion del producto podria dar como resultado una calidad mas
uniforme?

Comentarios

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 227.
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TABLA 26. Lista de chequeo relativa a la distribucién del area o puesto de trabajo.

Lista de chequeo relativa a la distribucion del area o puesto de trabajo

Tarea: Empresa:
Fecha: Proceso:
Analista: Area:
Operario:

Disposicién del lugar de trabajo

¢ Facilita la disposicion de la fabrica la eficaz manipulacion de los materiales?

¢Permite la disposicion de la empresa una seguridad adecuada?

¢Permite la disposicion de la empresa realizar cédmodamente el montaje?

¢ Facilita la disposicién de la empresa realizar comodamente el montaje?

¢ Estan los materiales bien situados en el lugar de trabajo?

¢ Estan las herramientas colocadas de manera que se pueden asir sin reflexion previo y sin la

consiguiente demora?

¢Se han previsto instalaciones y soportes apropiados en el puesto de trabajo para facilitar el

montaje?

¢ Existen superficies adecuadas de trabajo para las operaciones secundarias, como la inspeccion

y el desbarbado?

¢ Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y desechos?

¢ Se han tomado suficientes medidas para dar comodidad al operario, previniendo, ventiladores,
sillas, enrejados de madera para los pisos mojados, etc.

¢Laluz existente es suficiente para la tarea de que se trate?

¢Se ha previsto un lugar para el almacenamiento de herramientas y calibradores?

¢ Existen armarios para que los operarios puedan guardar sus efectos personales?

Comentarios

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 229.
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TABLA 27. Lista de chequeo relativa al entorno y condiciones de trabajo.

Lista de chequeo relativa al entorno y condiciones de trabajo

Tarea: Empresa:
Fecha: Proceso:
Analista: Area:
Operario

Condiciones de trabajo

¢Laluz es uniforme y suficiente en todo momento?

¢ Se han eliminado los reflejos de todo el lugar de trabajo?

¢, Se proporciona en todo momento la temperatura mas agradable?; y en caso contrario, ¢no se
podrian utilizar ventiladores o estufas?

¢ Se justificaria la instalacién de aparatos de aire acondicionado?

¢ Se pueden reducir los niveles de ruido?

¢ Se pueden eliminar los vapores, el humo y el polvo con sistemas de evacuacion?

Silos pisos son de hormigon, ¢ se podria poner enrejados de madera o esteras para que fuera
mas agradable estar de pie en ellos?

¢ Se puede proporcionar una silla?

¢Se han colocado grifos de agua fresca en lugares cercanos del trabajo?

¢ Se han tenido debidamente en cuenta los factores de seguridad?

¢Es el piso seguro y liso, pero no resbaladizo?

¢ Se ensefio al trabajador a evitar los accidentes?

¢ Su ropa es adecuada para prevenir riesgos?

¢Da la empresa en todo momento de orden y pulcritud?

¢ Se limpia minuciosamente el lugar de trabajo? ¢, Con que frecuencia?

¢Hace en la empresa demasiado frio en época de lluvia o falta aire en época de sol, sobre todo al
principio de la primera jornada de la semana?

¢Estan los procesos peligrosos adecuadamente protegidos?

Comentarios

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 230.
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TABLA 28. Lista de chequeo relativa a la productividad del operario.

Lista de chequeo relativa ala productividad del operario

Tarea: Empresa:
Fecha: Proceso:
Analista: Area:
Operario:

Organizacién del trabajo

¢,Como se atribuye la tarea al operario?

¢ Estan las actividades distribuidas equilibradamente de modo que el operario siempre tiene algo
gue hacer?

¢ Como se dan las instrucciones al operario?

¢ COlmo se consiguen los materiales?

¢COlmo se entregan los planos y herramientas?

¢ Hay control de la hora? En caso afirmativo, ¢c6mo se verifican la hora de comienzo y de fin de
la tarea?

¢Hay muchas posibilidades de retrasarse en la oficina de planos, en el almacén de herramientas
o en el de materiales?

¢ Los materiales estan bien situados?

Si la operacién se efectlia constantemente, ¢ cuanto tiempo se pierde al principio y al final del
turno en operaciones preliminares y puesta en orden?

¢ Qué clase de anotaciones deben hacer los operarios para llenar las tarjetas de tiempo, bonos de
almacén y demas fichas? ¢ Este trabajo podria informatizarse?

¢ Qué se hace con el trabajo defectuoso?

¢,Como esta organizada la entrega y mantenimiento de las herramientas?

¢Se llevan registros adecuados del desempefio de los operarios?

¢ Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros los locales donde trabajaran y se dan
suficientes explicaciones?

Cuando los trabajadores no alcanzan cierta norma de desempefio, ¢,se averiguan las razones?

¢ Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?

¢ Los trabajadores entienden de veras el sistema de salarios por rendimiento segun el cual
trabajan?

Comentarios

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 232.
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TABLA 29. Lista de chequeo relativa al enriqguecimiento de la tarea.

Lista de chequeo relativa al enriquecimiento de la tarea

Tarea: Empresa:
Fecha: Proceso:
Analista; Area:
Operario:

Enriguecimiento de latarea

¢ Es la tarea aburrida o monétona?

¢Puede hacerse la operacién mas interesante?

¢ Puede combinarse la operacion con operaciones precedentes o posteriores a fin de ampliarla?

¢ Cudl es el tiempo de ciclo?

¢ Puede el operario efectuar el montaje de su propio equipo?

¢ Puede el operario realizar la inspeccion de su propio trabajo?

¢ Puede el operario efectuar el mantenimiento de sus propias herramientas?

¢Se puede dar al operario un conjunto de tareas y dejarle que programe el trabajo a su manera?

¢ Puede el operario hacer la pieza completa?

¢ Es posible y deseable la rotacion entre puestos de trabajo?

¢Se puede aplicar la distribucién del trabajo organizada por grupos?

¢Es posible y deseable el horario flexible?

¢ Se pueden prever existencias reguladoras para permitir variaciones en el ritmo de trabajo?

¢ Recibe el operario regularmente informacién sobre su rendimiento?

Comentarios

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 233.
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TABLA 30. Lista de chequeo relativa a la informacion de la orden de trabajo.

Lista de chequeo relativa alainformacion de la orden de trabajo

Tarea: Empresa:
Fecha: Proceso:
Analista: Area:
Operario:

Informacioén de la orden de trabajo e ingenieria de fabricacion

¢ Especifica la OT qué componentes y cantidad exacta de los mismos es necesaria para la
ejecucion de la misma de manera que ni sobren ni falten?

éIndica la OT que herramientas son necesarias para la ejecucion de la tarea?

¢ Tiene la OT un tiempo de duracion de la tarea asignado de manera que el operario sepa con qué
cantidad de tiempo cumplird con su desempefio aceptable?

¢Hay adjunto a la OT un plano o croquis con toda la informaciéon necesaria para realizar el
trabajo?

¢ Estan las cotas necesarias representadas?

¢ Se puede evitar con las mismas que los operarios tengan que hacer calculos o medir de otras
piezas de referencia o hacer montajes por tanteo?

¢ Se podria incluso eliminar la tarea de medir sobre la pieza si esta viniera marcada de
operaciones anteriores en las que esta operacion seria mucho mas facil o incluso marcada por el
proveedor?

Si la ingenieria fuera mas precisa ¢ se podria evitar tener que cortar? ¢ Se podrian evitar trabajos
artesanales?

Comentarios

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 234.

1.6.4 ANALISIS DE LA OPERACION.
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Cruelles (2013) indica que es necesario analizar todas las operaciones que componen una

tarea con el fin de eliminar las que no agregan valor, para realizar esto es necesario aplicar

las listas de chequeo a todas y cada una de las operaciones. Es mas facil realizar las

preguntas en las operaciones que no afiaden valor, pero es recomendable aplicar las

preguntas en todas.
1.7 DISENO DEL NUEVO METODO

1.7.1 INTRODUCCION.

Cualquier deficiencia encontrada es una oportunidad de mejora y hay que materializarla.

Como principio elemental, dado un método existente, mejorar dicho método consistird en

eliminar las operaciones que no agregan valor y, después de eliminarlas, mejorar las de valor

afiadido o incluso eliminarlas (Cruelles Ruiz, 2013).
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1.7.2 CREATIVIDAD Y GENERACION DE IDEAS.

Para ser creativos es necesario disponer de un proceso para la generacion de ideas (Cruelles
Ruiz, 2013, pag. 270).

El proceso de generacion de ideas tiene cuatro pasos:

- Hallar el problema.
- Laclara enunciacion del problema y de la situacion deseada.
- La generacion de ideas.

- La seleccién de ideas.
1.7.2.1 HALLAR EL PROBLEMA
El problema es la primera fuente de creatividad y, posteriormente, de innovacion.

Por lo general los problemas se hallan en las operaciones que no deberian hacerse, las
tareas de no valor afadido y las tareas de valor afiadido que pueden mejorarse. (Cruelles
Ruiz, 2013, pag. 271)

1.7.2.2 LA CLARA ENUNCIACION DEL PROBLEMA Y DE LA SITUACION DESEADA

Un problema bien enunciado es un problema resuelto, el problema debe ser descrito en
términos cuantitativos y no cualitativos. Por ejemplo se debe decir: “El operario X recorre 20
metros en cada tarea que realiza” y no decir: “El operario X camina mucho en cada tarea que

realiza”.
1.7.2.3 LA GENERACION DE IDEAS

Luego de enunciar el problema de forma correcta, se contindia con la busqueda de las causas
gue lo producen. Una de las claves para comprender el problema consiste de dividir el
problema en partes mas pequefias (Cruelles Ruiz, 2013). Uno de los mejores enfoques
consiste en el analisis causa-efecto del problema. Para la resolucion de problemas es
imprescindible conocer todas las causas subyacentes. Existen dos herramientas: el diagrama

de causa efecto y el ejercicio del por qué.

Diagrama de causa efecto: Un diagrama de causa y efecto es una figura formada por lineas y
simbolos cuyo objetivo es representar una relacion significativa entre un efecto y sus causas .
Fue creado por Kaoru Ishikawa en 1943, y también se le conoce como diagrama de Ishikawa
(BESTERFIELD, 2009, pag. 81).
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Con los diagramas de causa y efecto se investigan los efectos “malos” y se emprenden
acciones para corregir las causas, o los efectos “buenos” y se aprende cuales son los
responsables (BESTERFIELD, 2009, pag. 81).

Es este caso el objetivo esta dirigido a mejorar el método de trabajo, de tal manera que se
puede confeccionar un listado de causas genéricas de los problemas y tener un diagrama del
pez con sus causas principales predeterminadas (Cruelles Ruiz, 2013).

El ejercicio del por qué: Para fragmentar al maximo las causas se puede hacer el ejercicio del
por qué el cual consiste en preguntar por qué cinco veces consecutivas, como cuando los
nifios piden explicaciones o aclaraciones de algun aspecto y no paran de preguntar ¢ Por
qué? ¢ Y Por qué? Hasta que creen que han llegado al fondo del asunto (Cruelles Ruiz, 2013,
pag. 277).

El ejercicio del por qué debe combinarse con el diagrama causa efecto. Esta combinacion

aportara resultados satisfactorios, sencillos e inesperados.

Una vez encontrada la causa, se procede a encontrar la solucion la mejora de método y esta

mejora surgira de una idea (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 279).

1.7.3 EVALUAR Y PRESENTAR CORRECTAMENTE LAS PROPUESTAS DE MEJORA,
INCLUYENDO SU JUSTIFICACION ECONOMICA, TEORICA, SOCIAL, ECOLOGICA,
LEGAL Y ETICA.

La aceptacion de una idea debe pasar por todo un filtro e interrogatorio. Ademas, en caso de

ser posible, se deberia poder simular el resultado después de aplicar la idea que ésta en
estudio. En el caso del estudio de métodos y su mejora, se puede hacer con cierta exactitud
(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 305). El estudio de métodos dispone de una secuencia de
operaciones desglosada, la mejora consiste en eliminar algunas de ellas o mejorarlas, esto
dard una idea de cual es la reduccién de tiempo que se puede llegar a obtener en términos
cuantitativos (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 305). Ha de tenerse en cuenta que toda mejora puede
implicar una inversioén en capital, tiempo e interferencias con la actividad (Cruelles Ruiz, 2013,
pag. 305).

Por lo tanto, hay que estar todo lo seguros posible de que su implementacion sera rentable
(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 305).
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1.7.3.1 PRESENTAR LA MEJORA.

Para presentar la mejora se seguird un formato estandar llamado Formato de Propuesta de
Mejora que constara de los siguientes documentos (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 305):

e Documento 1 — Datos de la tarea y resumen de la mejora. En esta hoja se define la tarea
gue ha sido mejorada y el resultado de la mejora cuantificado (Cruelles Ruiz, 2013, pag.
305).

e Documento 2 — Aspectos a tener en cuenta. En esta hoja se anotaran los siguientes
aspectos (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 305):

o Ventajas.

o Modificaciones.

o Inconvenientes.

o Aspectos sociales y ergonémicos.

o Aspectos ecoldgicos.

o Inversién y amortizacion.

e Documento 3 — Descripcidon de la mejora. En este documento se describird y se
desarrollara la mejora a realizar (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 305). Se podra aportar el
desarrollo del método actual y del método mejorado (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 305).

¢ Documento 4 — Croquis de la mejora.

TABLA 31. Documento 1 - Datos de la tarea y resumen de la mejora

PROPUESTA DE MEJORA
Documento 1 - Datos de la tarea y resumen de la mejora: Cosechar y enmallar

Datos generales de la tarea Descripcion de la mejora
Empresa: Definicion del problema:
Direccion:

Localidad:

Teléfono:

Cuadro resumen de la mejora

Actual | Propuesta Mejora
Descripcién Min/Ud Min/U Min/Ud % Aceptacion de la mejora]
Tiempo estandar(min-mujer/hombre Aprobado: | Si No
Costo mano de obra($/ud) Fecha Aprobacion:
Total desplazamientos(m) Responsable de implantacion:
Clasificacion de las operaciones Min/Ud Min/Ud Min/Ud % Fecha de implantacion
Total operaciones de valor afiadido
Total desplazamientos(m)
CdM

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 306



TABLA 32. Documento 2 - Aspectos a tener en cuenta.

PROPUESTA DE MEJORA

Documento 2 —Aspectos a tener en cuenta de la mejora

Ventajas (Economia, superficie ahorrada, horas de trabajo, material ahorrado, seguridad,etc.)

Modificaciones (cambios ocasionados en equipos, traslados, normas, impresos, etc.)

Inconvenientes (Gastos de implantacion al afio, nuevo material, nuevo personal, etc)

Aspectos sociales y ergonomicos. (Se indicaran los riesgos que se eliminaran y mejoras
ergonémicas)

Aspectos ecoldgicos (Se indicara la contribucién al medio ambiente)

Inversién y amortizacion. (Se cuantificara el costo de la inversién y su amortizacion)

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 307

TABLA 33. Documento 3 - Descripcion de la mejora.

PROPUESTA DE MEJORA

Documento 3 — Descripcién de la mejora de la tarea:

Descripcion y situacion actual (explicar mediante texto, estudio de métodos actual, etc.)

Descripcion y situacion propuesta (explicar mediante texto, estudio de métodos propuesto, etc.)

Fuente: Ingenieria Industrial, José Cruelles, pag. 308.

1.8 APLICACION DEL NUEVO METODO

1.8.1 INTRODUCCION Y DEFINICION.
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Una vez tomada la decisidén acerca de los cambios que se adoptaran, es importante que el

nuevo método sea definido cuidadosamente. (Trabajo, 1996, pag. 163)

Normas de ejecucion escritas

En todos los trabajos que no se ejecuten con maquinas herramientas de tipo uniforme o con

magquinaria especial que virtualmente regule el proceso y los métodos, mas vale consignar

por escrito las normas de ejecucion, es decir, llenar la hoja de instrucciones del operario, que

tiene varios propdsitos (Trabajo, 1996, pag. 163):



1)

2)

3)

4)
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Deja constancia del método perfeccionado, con todos los detalles necesarios, que puede
ser consultada mas tarde (Trabajo, 1996, pag. 163).

Puede utilizarse para explicar el nuevo método a la direccion, a los supervisores y a los
operarios. Informa a los interesados acerca del nuevo equipo que se necesita o0 de los
cambios que habria que hacer en la disposicién de las maquinas o los lugares de trabajo
(Trabajo, 1996, pag. 163).

Facilita la formacién o readaptacion de los operarios, que la pueden consultar hasta que

se familiarizan por completo con el nuevo método (Trabajo, 1996, pag. 164).

En ella se basan los estudios de tiempos que se hacen para fijar normas, aunque los
elementos no se descompongan necesariamente del mismo modo que los movimientos
(Trabajo, 1996, pag. 164).

La hoja de instrucciones indica en términos sencillos los métodos que debe aplicar el

operario. Por lo general se necesitan tres tipos de datos (Trabajo, 1996, pag. 164):

1.

Herramientas y equipos que se utilizaran y condiciones generales de trabajo (Trabajo,
1996, pag. 164).

Método que se aplicara. La abundancia de detalles dependera de la naturaleza de la tarea
y del volumen probable de la produccién (Trabajo, 1996, pag. 164). Si la tarea va a ocupar
a varios operarios durante varios meses, la hoja de instrucciones quiza deba explicar hasta

el menor detalle, incluso los movimientos de los dedos (Trabajo, 1996, pag. 164).

Un diagrama de la disposicion del lugar de trabajo y posiblemente croquis de las

herramientas, plantillas y dispositivos de fijacion especiales (Trabajo, 1996, pag. 164).

1.8.2 IMPLANTAR EL METODO PERFECCIONADO.

El

analista tiene que convencer a tres grandes grupos de decisién para poder llevar a cabo

una mejora: la direccién, el colectivo de los trabajadores y los mandos intermedios (Cruelles

Ruiz, 2013, pag. 458). Supuesto y superado que el trabajo esta técnicamente bien hecho, la

labor de implantacion requiere mas cualidades humanas y diplomaticas que técnicas

(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 458). En este caso, la credibilidad que inspire el analista es su

mayor activo (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 458).
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1.8.3 ESTRATEGIAS PARA CONVENCER A CADA GRUPO DE DECISION
1.8.3.1 CONVENCER AL MANDO INTERMEDIO

El mando intermedio se ve afectado por la mejora, ya que lo entendera como un reproche
indirecto a como hacia él las cosas anteriormente (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 459). Hay que
ser especialmente delicados en este caso ya que, de lo contrario, el analista se encontrara
con una resistencia frontal (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 459). Siempre hay que ser respetuosos
con el trabajo de los demas, siempre. El mando intermedio se dedica a la gestién de su
seccion no al andlisis de métodos, por eso quizas no se le ocurren mejoras que pueden
parecer obvias (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 459). Ademas, de no ser asi, el analista sobraria
(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 459). En este caso la clave es la delicadeza y el respeto, no dejarle
en evidencia (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 459).

1.8.3.2 DIRECCION

A la direccion se la convence facilmente siempre que se demuestre un ahorro de dinero y
mas si la mejora no requiere inversion (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 459). De necesitarse una
cuantia de inversion, la direccidon requerird un plazo de amortizacion corto (Cruelles Ruiz,
2013, pag. 459).

1.8.3.3 COLECTIVO DE TRABAJADORES

Al colectivo de los trabajadores se les convencera facilmente si se demuestra un ahorro de
esfuerzos y una mejora de las condiciones ergonémicas (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 459). Por
este motivo el analista, en cada mejora de método que pretenda implantar, debera intentar
insertar mejoras de las condiciones de trabajo (Cruelles Ruiz, 2013, p4g. 459). De esta

manera se consiguen dos resultados (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 459):
1) Facilitar la implantacién.

2) Mejorar las condiciones laborales de los trabajadores.

Por otro lado, a los trabajadores les afecta especialmente la reduccion de puestos de trabajo

o el desplazamiento de estos (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 459).
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1.8.3.4 CAPACITACION Y READAPTACION PROFESIONAL DE LOS OPERARIOS.

El grado en que los trabajadores necesitaran una readaptacion profesional dependera
integramente de la indole del puesto de trabajo (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 460). Ser4 mayor
para los puestos de trabajo que entrafien un alto grado de pericia manual en los que aplican
desde hace tiempo métodos tradicionales (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 460). En esos casos es
posible que sea necesario recurrir a peliculas para demostrar los métodos antiguos y los
nuevos y la manera de efectuar los movimientos (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 460). Cada
trabajo tendra que tratarse con arreglo a sus propias circunstancias (Cruelles Ruiz, 2013,
pag. 460).

En la capacitacion o readaptacion profesional de los operarios lo importante es crear el habito
de hacer la tarea de la manera correcta (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 460). El habito constituye
un elemento inapreciable para aumentar la productividad al reducir la necesidad de una

reflexion consciente (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 460).

Cuando mas estandarizado e instruido esté el nuevo método mas rapido ocurrira el
aprendizaje (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 460). Si, ademas, el analista tutela la puesta en
marcha, aclarando dudas y corrigiendo errores, el camino sera mucho mas facil (Cruelles
Ruiz, 2013, pag. 460). La documentacion o medios de ayuda a la formacion pueden ser
(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 460):

Listado de operaciones junto al lugar de trabajo.

¢ Imagenes como planos o fotografias.

¢ Videos grabados a operarios que ya realizan con habilidad el nuevo método.

e Es muy util también hacer entender el por qué, es decir, no se implanta un nuevo método

de manera arbitraria sino porque va a suponer una mejora.
1.8.4 TUTELAR EL CAMBIO.

El simple hecho de cambiar la forma de hacer las cosas supone un esfuerzo a la hora de
realizar una tarea (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 463). Por lo tanto, el cambio debe estar bien
preparado y planificado, libre de incidencias y de imprevistos, de lo contrario existiran
enormes barreras a su puesta en marcha (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 463). En concreto,
cuando se vaya a empezar con el nuevo método, habra que cuidar los siguientes aspectos
(Cruelles Ruiz, 2013, pag. 463):
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e Si se tiene los materiales necesarios.

e Si se dispone de las herramientas y utillajes para el nuevo método y que estan
correctamente ordenados.

¢ Si el puesto de trabajo esté limpio y ordenado.

¢ Si se tiene preparada la documentacion del método.

¢ Silos afectados estan informados.

¢ Si no se esta viviendo una situacion de urgencias, de faltas de suministros o de averias

graves, es decir, sin incidencias.

Cuando se tengan bajo control los puntos anteriores se podra dar luz verde al cambio. En un
principio los resultados, a pesar de un mejor método, pueden devolver menor produccion,

esto es normal, es a causa de la curva de aprendizaje.

El analista debera vigilar la evolucion dia a dia de la productividad para ver si se estan

cumpliendo los objetivos.
1.8.5 MANTENIMIENTO DEL NUEVO METODO.

Sin un seguimiento a corto plazo, por naturaleza humana, los operarios volveran a hacer las
cosas como antes. Es necesario perseverar y vigilar el cumplimiento de lo establecido y no

dejarlo hasta que esté totalmente asimilado, hasta que sea un habito.

Como sabemos, para implantar el nuevo método es necesario definirlo y especificarlo. Pero
en ocasiones, idear un nuevo método implica imaginar una situacién futura que, una vez
puesta en practica, puede y debe ser modificada y corregida. De ser asi, habra que redefinir

el nuevo método y volver a especificarlo y fijar un nuevo tiempo.

Dependiendo de la relevancia de la implantacion o implantaciones puede ser conveniente
cumplimentar un parte diario o registro de la implantacion de la mejora en el que se anote la

evolucién, resultados e incidencias de la implantacion.
1.9 EVALUACION DE RESULTADOS.

En este paso simplemente se calcula el incremento de la productividad, es decir se cuantifica

la mejora que se ha obtenido gracias a la implementacién de un nuevo método de trabajo.
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PARTE PRACTICA
CAPITULO Il
2 LEVANTAMIENTO DE LA LINEA BASE
2.1 DESCRIPCION DE LA EMPRESA
2.1.1 DATOS GENERALES DE LA EMPRESA.

En una entrevista realizada al Ingeniero Santiago Luzuriaga, subgerente de BellaRosa, se

consiguio la siguiente informacion:

La finca BellaRosa fue antes una hacienda ganadera, la construccion data desde hace 45

afos. Desde 1996 se dejo la actividad ganadera para pasar al desarrollo de la floricultura.

BellaRosa esta ubicada en el kilbmetro 3.2 de la via Cajas-Tabacundo en la ciudad de
Tabacundo, provincia de Pichincha, a una hora, en trasporte terrestre, del norte de Quito-
Ecuador. Cuenta con las condiciones éptimas para la produccién de rosas de calidad
Premium: 3000 metros sobre el nivel del mar, suelo volcanico fértil, doce horas de
luminosidad solar, agua pura proveniente de los deshielos de los glaciares del nevado

Cayambe y un clima moderado constante.

BellaRosa tiene una extension total de 30,7 hectareas bajo invernadero, dando trabajo a 360
personas entre administrativos, técnicos y personal agricola, cuenta con 61 variedades de

rosas, exportando a 42 paises a nivel mundial.

BellaRosa fue una idea que se plante6 a finales del decenio de 1980 y se la volvio a analizar
en el afio de 1996, fundandose en diciembre de este afio como una finca floricola, inici6 sus
actividades con cuatro hectareas de produccion de rosas bajo invernadero con 56
colaboradores y dos millones de tallos productivos aproximadamente, exportando en sus

inicios a Rusia, Estados Unidos, Francia y Espafa.

BellaRosa fue ampliando su area productiva a través de los afios como se presenta en

siguiente tabla:
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TABLA 34. Historial de superficie sembrada bajo invernadero de BellaRosa.

Afio Area (ha bajo invernadero)
1996 4

2002 10

2004 16

2008 22

2012 28

2013 30,71

Fuente: Empresa BellaRosa

Elaboracion: El autor.
2.1.1.1 POLITICA DE SEGURIDAD

Producir al mundo rosas frescas cumpliendo con los mas altos estandares de calidad y
seguridad procurando mantener la confianza de nuestros clientes y proveedores. Nos
comprometemos a cumplir con las normas, estandares y procedimientos del Sistema de
Gestion y Seguridad BASC.

2.1.1.2 MISION

Ofrecer al mundo rosas de la mas alta calidad, procurando el desarrollo integral de nuestros

trabajadores, el cuidado de nuestro entorno natural y el bienestar de nuestra comunidad.
2.1.1.3 VISION

Ser mundialmente reconocidos por la calidad de nuestras rosas y por nuestro compromiso

con la gente y el medio ambiente.
2.1.1.4 VALORES

Respeto, responsabilidad, honestidad, solidaridad, alegria.
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2.1.1.5 CERTIFICACIONES
A lo largo de su historia BellaRosa ha logrado varias certificaciones tales como:
2.1.1.5.1 FLORECUADOR

A partir del 2006, BellaRosa es un participante activo del Programa FlorEcuador, cuya
finalidad es generar conciencia de responsabilidad social y ambiental en el sector floricultor.
El programa se fundamenta en la optimizacién de recursos y energia, uso racional de
plaguicidas y otros quimicos, prevencion de contaminacion, seguridad y mejora de las

condiciones laborales del trabajador ecuatoriano.
2.1.1.5.2 RAINFOREST ALLIANCE

Rainforest Alliance es una certificacién internacional que ha desarrollado estandares de
conservacion ambiental y de bienestar social, con el fin de promover una filosofia de
“agricultura sustentable”, que busca integrar armoénicamente las necesidades del agricultor,
de la salud y el bienestar de los trabajadores, de la comunidad local y de la proteccién

ambiental.

BellaRosa es una empresa certificada que cumple a cabalidad con estos estandares que se
apoyan en principios de Proteccion del ecosistema. Conservacion de la vida salvaje,
conservacion del agua, conservacion del suelo, minimizacién del uso de agroquimicos,
manejo de desechos, trato justo a los trabajadores, buena relacion con la comunidad y

planificacién ambiental y monitoreo.
2.1.1.5.3 BASC

La Alianza Empresarial para el Comercio Seguro, BASC, segln sus siglas en inglés
(Business Alliance for Secure Commerce) tiene por objeto establecer medidas preventivas a
fin de evitar el trafico de drogas en las exportaciones. BASC es un programa voluntario que
promueve y apoya el establecimiento de los estandares de seguridad y la proteccion del
comercio internacional, en este sentido, la certificacion consiste basicamente en evaluar el
Sistema de Gestion en Control y Seguridad de una empresa. Requiere del trabajo y
compromiso de todos quienes hacemos BellaRosa, para cumplir con los procedimientos

requeridos por esta certificacién y contribuir asi con el combate de negocios ilicitos.
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2.1.1.5.4 ECUADORIAN AND GREEN

Desde nuestro nacimiento, la calidad ha sido fundamental en nuestro desarrollo como
empresa. Asi, a partir de 2005 decidimos emprender un sistema propio de gestion de calidad:
Ecuadorian and Green. Esta iniciativa comprende acciones administrativas, procedimientos
operativos, documentacion y registros que evallan cada proceso que realizamos. Nos
permite hacer un seguimiento continuo de nuestros procedimientos y tomar medidas

preventivas y correctivas inmediatas, en caso de ser necesario.

Ecuadorian and Green garantiza calidad, cuidado ambiental y bienestar del ser humano.
2.2 DESCRIPCION DEL PROCESO

La empresa BellaRosa esta constituida por dos zonas, la zona 1 y la zona 2; la zona 1 tiene
un area de 14,54 hay se encuentra formada por 22 bloques; la zona 2 tiene un area de 16,20

ha y esta formada por 24 bloques

Para este trabajo de grado se ha considerado la mano de obra que interviene en la variedad
de rosas freedom. El blogue k3 de la zona 2 tiene una extension de 8351,55 metros
cuadrados, los cuales estan cultivados, en su totalidad, con rosas freedom, ademas

intervienen ocho trabajadores de forma permanente y otras 12 de forma intermitente.

Los ocho trabajadores agricolas tienen a su cargo también el bloque k4 que tiene una
extension de 12663,00 metros cuadrados y no se consideran es este estudio debido a que alli
se cultivan otras variedades de rosas como la explorer, alba, topaz, mondial y seforita.

Los ocho trabajadores agricolas que se encuentran de forma permanente en el bloque k3

realizan las siguientes tareas:

e Cosechar y enmallar.

e Desyemar.

e Poner mallar spider.

e Sacar malla spider.

e Escarificar.

e Limpieza con sopladora.

e Barrido de camas con escobilla.
e Poda o pinch.

e Desyerbe.

e Estresaque y clareo.

e Picada y alzada de camas.
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Las otras 12 personas que también intervienen en el trabajo deben realizar las siguientes
tareas:

¢ Picada y alzada de camas.

o Paloteo con tijera felcotronic.
¢ Riego.

e Fumigacion.

e Transporte de flor.

e Monitoreo

A continuacion, gracias a entrevistas conferidas por parte de los Ingenieros Marcelo Villaruel
y Homero Ruiz, asistentes técnicos de produccion, se definen las labores culturales

realizadas en el area de cultivo de rosas freedom.
2.2.1 LABORES CULTURALES EN ROSAS FREEDOM (MIPE)
2.2.1.1 DEFINICION MIPE

Es una estrategia utilizada para el control de plagas y enfermedades y su objetivo principal es
utilizar la menor cantidad de productos quimicos posible y aplicar labores culturales, a fin de

evitar o reducir el contacto con las personas y la contaminacién del medio ambiente.

El MIPE prioriza la prevencién y los tratamientos no quimicos, para ello deben realizarse
inspecciones en los cultivos y sus alrededores, con el fin de reconocer las plagas o las

enfermedades que pueden afectar nuestro cultivo.
2.2.1.2 DEFINICION DE LABORES CULTURALES

Es el conjunto de actividades o trabajos que requiere el cultivo de rosas freedom, desde su
siembra hasta su cosecha, es decir, en el caso de la rosa freedom los trabajos culturales son

permanentes.

2.2.1.2.1 PREPARACION DE SUELO

Es una practica orientada a proporcionar las condiciones necesarias para que una planta se

pueda desarrollar con las menores dificultades posibles y asi obtener buenos rendimientos.
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La preparacion del suelo tiene por objeto los siguientes puntos:

¢ Aumentar la capacidad de retencion de agua.

¢ Facilitar la absorcion de los elementos nutritivos por la raiz.

¢ Facilitar el desarrollo de las raices, tanto en profundidad cono lateralmente.
e Aumentar la infiltracién del agua en el suelo.

e Disminuir la escorrentia superficial con lo que se frena la erosion del suelo.
Pasos para la preparacion de suelo en rosas freedom:

¢ Incorporacion de correctivos (Cascajo).

e Virar con gallineta.

e Cascarillas (arroz, café y fibra de palma).
e Arado.

e Gallinaza.

e Rastra.

e Tapado con plastico (de 15 a 20 dias).

e Alzado de camas.

e Desinfeccion del suelo.

Cabe sefalar que actualmente las rosas freedom cultivadas en el bloque k3 se encuentran en

etapa productiva, se afiade la definicion de preparacion del suelo por razones pedagdgicas.

!Iia'iES/- “j

FIGURA 1. Preparacion del suelo

Fuente: BellaRosa
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2.2.1.2.2 COSECHAR Y ENMALLAR

Es la recoleccién de los tallos de rosas que han llegado al punto de cosecha, después de
cosechar 20 tallos el operario procede a sumergirlos en un bote que contiene 3 productos,
switch, tracer y agral, mezclados con agua; por ultimo se envuelve los 20 tallos en una malla
y los deja reposando en una tina de hidratacion para el posterior traslado a poscosecha.

FIGURA 2. Trabajadora agricola durante la cosecha de rosas

Fuente: BellaRosa

2.2.1.2.3 DESYEMAR

Es la eliminacion de todos los brotes que estan ubicados debajo del botén, se lo debe hacer

cuando estos tengan una longitud de 2 a 3 centimetros.

FIGURA 3. Trabajador agricola durante el desyeme

Fuente: BellaRosa
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2.2.1.2.4 PONER MALLA SPIDER

Consiste en colocar una malla color negro en el boton que debe estar en punto garbanzo,
para ejercer presion mecanica al boton y provocar su alargamiento; la malla spider es de
color negro porque este color impide el paso de la luz solar impidiendo que se quemen los
pétalos.

FIGURA 4. Trabajadora agricola colocando mallas spider.

Fuente: BellaRosa

2.2.1.25 SACAR MALLA

Se realiza tres dias antes que el botdn de la rosa esté en punto de cosecha debido a que el

boton esta casi listo para ser cosechado.
2.2.1.2.6 ESCARIFICADO
Es el acto de rastrillar o remover la tierra para airearla.

El escarificado tiene algunas ventajas, entre otras:

Al remover el suelo se elimina la capa endurecida.

Permite la aireaciéon del suelo.

Permite uniformizar la humedad del suelo.

Permite disminuir el exceso de humedad.
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2.2.1.2.7 LIMPIEZA Y BARRIDO DE CAMAS

e Uso de sopladora.- Consiste en eliminar o sacar las hojas que se encuentran en la parte
intermedia de la cama.
¢ Uso de carbonato.- Coadyuva a asentar esporas de botritis y velloso.

e Barrido de camas.- Consiste en eliminar todo material vegetal de las camas y los caminos,

esta labor permite eliminar posibles focos de infeccion de plagas y enfermedades.

I f“: ey o

FIGURA 5. Trabajador agricola en la limpieza de caminos

Fuente: BellaRosa

2.2.1.2.8 PODAS O PINCH

Es el corte realizado en un tallo que presenta un buen calibre, se lo realiza sobre la yema y
en bisel, se busca incentivar la brotacion y a su vez lograr un crecimiento armonioso de la
planta, también se elimina escobas viejas y material maduro ya que pueden ser focos de

infeccion.
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FIGURA 6. Trabajadora agricola durante la poda.

Fuente: BellaRosa

2.2.1.2.9 DESHIERBA

Es necesario eliminarlas por distintos procedimientos que pueden ser mecanicos y quimicos.

Procedimiento mecéanico.- Con remocion de suelo que cumplen la doble funcién de quitar
las malezas, dejar la tierra suelta y airear. Las remociones se hacen con escarificador,
rastrillo o con azadilla.

Procedimiento quimicos.- Se hacen con productos quimicos (herbicidas). Es necesario
conocer muy bien estos productos, su accion sobre las plantas y los riesgos que podrian
traer durante los dias de su accion.

Control de maleza: El control de las malezas ayuda a conservar la humedad del suelo al
disminuir la competencia por el agua entre el cultivo y las malezas. Por otra parte, como es
bien sabido que las malezas compiten con las plantas cultivables por los nutrientes del
suelo, agua y luz, el control de maleza permite disminuir los portes de fertilizantes.
Ademas, contribuye a disminuir el ataque de muchas plagas y enfermedades de las cuales

las malezas son hospederas.
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2.2.1.2.10 ENTRESAQUE Y CLAREO

Es retirar de la planta todas las partes vegetativas que no sirven para la produccién como por
ejemplo rosetas, material infectado, ciegos cortos.

2.2.1.2.11 PICADO DE CAMINOS Y ALZADA DE CAMAS

La picada es la remocion de la tierra de los caminos y la alzada es la formacién de las filas u

hombros de las camas con motocultor.

FIGURA 7. Trabajador agricola en el picado de caminos con motocultor.

Fuente: BellaRosa

2.2.1.2.12 PALOTEO CON TIJERA FELCOTRONIC
Es retirar toda la madera vieja de las plantas, los tallos viejos.

Esto se hace a partir de un afio de la siembra del patrén con una frecuencia de 2 o 3 veces

por afio.
2.2.1.2.13 RIEGO

Consiste en aportar importantes cantidades de agua a los cultivos para que las plantas
tengan el suministro que necesitan, favoreciendo asi su crecimiento, se puede suministrar
agua mediante diversos métodos, como por ejemplo: por goteo, por ducha, por aspersion,
etc.
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La humedad debe llegar hasta las més profundas raices.

Igualmente, el riego tiene que ser adecuado, pues los excesos o deficiencias pueden afectar
indirectamente, favoreciendo los ataques de plagas y enfermedades.

Por ejemplo el exceso de agua en el suelo y en el follaje favorece el desarrollo de
enfermedades causadas por hongos; la deficiencia de un buen riego puede permitir la subida
de temperaturas las mismas que favorecen la reproduccion de plagas como los acaros.

FIGURA 8. Trabajador agricola durante el riego con manguera.

Fuente: BellaRosa

2.2.1.2.14 FUMIGACION

Es la aplicacion, sobre las camas, de productos quimicos o biolégicos para el control de

plagas o enfermedades.
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FIGURA 9. Trabajador agricola ingresando a fumigar.

Fuente: BellaRosa
2.2.1.2.15 TRASPORTE DE FLOR

Es movilizar la cosecha del campo hacia la poscosecha, se lo realiza en tractores.

FIGURA 10. Trabajador agricola colocando mallas en el tractor para transportarlas hacia la poscosecha.

Fuente: BellaRosa
2.2.1.2.16 MONITOREO

Consiste en inspeccionar las camas una vez por semana para revisar la presencia de plagas

o enfermedades.



70

FIGURA 11. Trabajadora agricola durante el monitoreo de plagas.

Fuente: BellaRosa
2.2.1.2.17 FERTILIZACION

Consiste en la distribucion, en forma manual o mecanica (generalmente en el agua de riego),

de abonos organicos y quimicos.

El operario debe conocer la dosis a utilizar en cada paso y calibrar la maquinaria cuando

corresponda.

La fertilizacion implica dos tipos de tareas, por un lado el analisis de las condiciones que dan
lugar a la aplicacién y que es llevada a cabo por un técnico; por el otro, la aplicaciébn misma
del abono. El uso de fertilizantes se adopta diferencialmente entre los productores de acuerdo

con su costo y las probables consecuencias de las imprecisiones de las dosis.

La permanente sustraccién de nutrientes del suelo por parte de la planta, debe reponerse a

fin de mantener la fertilidad.
2.2.1.2.18 MANEJO DE CORTINAS

Consiste en la apertura o el cierre de cortinas laterales para permitir la ventilacion necesaria
gue nos permita el recambio de aire que se encuentra en el interior del invernadero, también

nos permite eliminar el exceso de humedad.

Hay que considerar que un mal manejo de cortinas puede ser perjudicial para el cultivo,

especialmente para la transmision de plagas y enfermedades.
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2.2.1.2.19 TUTOREO

Consiste basicamente en colocar un sostén a los tallos, en guiar verticalmente el crecimiento

de los tallos a través de alambres colocados de forma horizontal en las camas.

Este proceso no solo favorece la iluminacion y la aireacion de la planta que sembramos, sino

también su cosecha.
2.3 DESCRIPCION DEL PRODUCTO

El desarrollo fenolégico de un tallo de rosa freedom es el siguiente:

Se considera dia 0, el dia que se realizé una poda en la planta.

A partir del dia 0 deben transcurrir 56 dias para que alcance el estado arroz.
Luego deben pasar 7 dias mas para que este en estado arveja.

Posteriormente 7 dias mas para lograr el estado garbanzo.

Después de 7 dias de alcanzar el estado garbanzo se consigue el estado uva y 7 dias

después esta pintando color.

Y finalmente cuando han pasado 91 dias, desde que se hizo la poda, el tallo esta listo para

ser cosechado.

De acuerdo al Ingeniero César Guzman, director de produccion, la variedad de rosas freedom

tiene las siguientes caracteristicas:

e Es de tipo hibrido de té.

e Es de color rojo puro.

e Ellargo del tallo varia entre 60 y 100 centimetros.

e La productividad de tallos por metro cuadrado en un afio es de 110.
e La productividad de tallos por planta en un mes es de 1,3.

e La vida en florero varia entre 14 y 16 dias.

e Eltamafo del boton esta comprendido entre 5y 7 centimetros.
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Freedom

FIGURA 12. Rosa freedom.

Fuente: BellaRosa

2.4 DEFINICION DE VARIABLES.

Las variables independientes seran el conjunto de operaciones que forman parte de la tarea
cosechar y enmallar, con excepcion de la operacion cortar 20 tallos, es decir, seran variables

independientes:

e Trasladar al bote de inmersion.

e Sumergir botones.

e Trasladar a zona de enmalle.

e Enmallary colocar en tina de hidratacion.

e Regresar a cortar.

La variable dependiente es la productividad mono factorial gue aumentara si se disefia un

método mejor para realizar la tarea.

Esto quiere decir que si al final del estudio se comprueba que la implementacién de métodos
de trabajo mejora la productividad mono factorial, las variables independientes influyeron

directamente en la dependiente (productividad mono factorial).
2.5 PRODUCTIVIDAD MONO FACTORIAL

Es el cociente que resulta entre la produccion final y un solo factor (Cruelles Ruiz, 2013, pag.

723), en el caso del estudio que se realiza el factor es la mano de obra.
2.5.1 PRODUCTIVIDAD MONO FACTORIAL INICIAL (PMO)

Es el cociente que resulta entre la produccion obtenida y el factor mano de obra utilizando el
método actual de trabajo.
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Su féormula es:

_ Produccion
"~ Mano de obra (Método actual)

Pmo

2.5.2 PRODUCTIVIDAD MONO FACTORIAL FINAL (PMF)

Es el cociente que resulta entre la produccion obtenida y el factor mano de obra utilizando el
nuevo método de trabajo.

Su féormula es:

Produccion
Pmf =

Mano de obra (Nuevo método)

2.5.3 INCREMENTO DE LA PRODUCTIVIDAD MONO FACTORIAL (APM)

Es un indicador que nos ayuda a visualizar porcentualmente en qué grado aumenta o

disminuye la productividad.

Se calcula de la siguiente forma:

2pm = ™ _ 1y« 100%
=(— - *
m (Pmo ) 0

2.6 UNIDAD DE MEDIDA DE LA PRODUCTIVIDAD MONO FACTORIAL.

La productividad mono factorial relaciona la produccion con el factor mano de obra, tanto la
produccion como el factor mano de obra deben ir expresados con la misma unidad, por lo

tanto la productividad mono factorial es adimensional.

A continuacién se aplica la metodologia propuesta por Cruelles Ruiz (2013) para obtener la

productividad mono factorial inicial.
2.7 COEFICIENTE DE DESPILFARRO EN EL METODO DE TRABAJO (CDM).

Un método de trabajo es la secuencia de operaciones definidas para llevar a cabo una

determinada tarea (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 40).

Todo lo que dentro de una tarea no se corresponda con la operacion de valor afiadido supone

despilfarro por disefio de método (Cruelles Ruiz, 2013, pag. 40).
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Por lo tanto el CdM equivale a:

XTiempo OVA + XTiempo ONV A
XTiempo OVA

CdM =

Doénde:
OVA: Operaciones con Valor Agregado.
ONVA: Operaciones de No Valor Agregado.

Se afade este concepto del coeficiente de despilfarro en el método porque es una forma muy

sencilla para comprender la magnitud de desperdicios que se producen en una tarea.
2.8 ESTUDIO DE METODOS
2.8.1 SELECCION DE LA TAREA

En el area de cultivo de rosas freedom se realizan, por parte del personal de cultivo, una serie
de tareas como fumigacién, riego con manguera, cosechar y enmallar las rosas, realizar

desyeme, poner malla spider, sacar malla spider entre otras.

El area de rosas freedom se encuentra bajo invernadero en el Blogue K3 y cuenta con una
superficie de 8351,55 metros cuadrados, a continuacién se presenta un cuadro que ilustra

todas las tareas que se desarrollan, alli, con su respectivo costo.



TABLA 35. Costos de mano de obra por tarea en el Bloque K3.
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TABLADE COSTOS DE MANO DE OBRA DEL BLOQUE K3

4DE DURACION | FRECUEN | DURACION cgg;o gg?;f ogé:g:gg
TAREA PERSONAL | peRsonas ?E;gs))(' g?MF;\?\‘i TS;A;%&‘ HORA(US | SEMANA | TAREA
D) | usp) | (usp)
COSECHAR Y ENVALLAR CULTNO 8,00 216 | 600 | 10368 | 31 | 32211 | 4476%
DESYEMAR CULTNO 8,00 185 | 100 | 1480 | 311 | 4598 | 63%
PONER MALLA CULTNO 8,00 287 | 100 | 229 | 341 | 7133 | 991%
SACAR VALLA CULTNO 8,00 071 | 100 | 568 | 341 | 1765 | 245%
ESCARFICAR CULTNO 8,00 133 | 025 | 866 | 311 | 2690 | 374%
LIMPIEZA CON SOPLADORA CULTNO 8,00 067 | 050 | 268 | 311 | 833 | L16%
BARRIDO DE CAMAS(ESCOBLLA)|  CULTIVO 8,00 120 | 100 | 960 | 311 | 2982 | 414%
PODA CULTNO 8,00 528 | 025 | 1096 | 311 | 3405 | 473%
DESYERBE CULTNO 8,00 33 | 025 | 667 | 341 | 2071 | 288%
ENTRESAQUE Y CLAREO CULTNO 800 | 1000 | 008 | 667 | 31 | 2071 | 288%
PICADAYALZADADE CAMAS | MOTOCULTOR | 300 800 | 008 | 200 | 329 | 6% | oo
PALOTEO CON TUERA TUERA
FELCOTRONIC rEccotRong | PO | B ) 0 LB 338 ) 39
0,55%
RIEGO RIEGO 1,00 692 | 200 | 1388 | 306 | 4241 | 58%
FUMGACION FUMGACION | 5,0 100 | 250 | 1250 | 360 | 4% | 625%
TRANSPORTE DE FLOR TRACTORISTA | 1,00 066 | 600 | 39% | 414 | 1639 | 2.28%
MONTOREO MONTOREO | 2,00 092 | 100 | 183 | 420 | 770 | 107%
TOTAL | 22767 | 5274 | 71962 | 100%

Fuente: Departamento técnico de produccién y direccion financiera..

Elaboracion: El autor.

En la tabla 35 podemos observar las diferentes tareas que se realizan en el bloque k3 y el

peso porcentual de cada una de ellas.

En este punto es preciso aclarar que la cuantificacién del tiempo es estimada porque la

empresa no ha realizado un estudio de métodos y tiempos con las técnicas descritas en el

marco tedrico metodoldgico.

Se puede, también, visualizar en un diagrama de barras como sigue:
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B LIMPIEZA CON SOPLADORA
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® ENTRESAQUE Y CLAREO
m PICADA Y ALZADA DE CAMAS
1 PALOTEO CON TIJERA FELCOTRONIC
RIEGO
FUMIGACION
TRANSPORTE DE FLOR
MONITOREQ

Se puede observar con facilidad que la tarea donde mas recursos, en mano de obra, se

invierten es en “cosechar y enmallar”, por lo tanto esta tarea es seleccionada para el estudio

de métodos.

El primer paso es desglosar la tarea en operaciones y luego registrar los métodos en loa

formatos propuestos por Cruelles (2013):
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2.8.1.1 DESGLOSE DE LA TAREA “COSECHAR Y ENMALLAR” EN OPERACIONES.

TABLA 36. Cosechar y enmallar. Formato de datos para trabajo libre.

Formato de toma de datos para trabajo libre

Diagrama: Inicial RESUMEN
Producto: Rosas Freedom Descripcion Actual [Propuesto Ahorro
Trabajo: Cosecha y enmalle de rosas |Operacién
Método Actual(x) Propuesto () Transporte
Se realiza el método actual Espera
Lugar: Inspeccion
Area de cultivo Almacenamiento
Operario: Distancia (m)
. Tiempo (Min-Mujer-
Segundo Rojas Hombre)
Compuesto por: Costo
Pall Banda Mano de obra
Aprobado por: Total
Ing. César Guzman
L . . Tiempo Tiempo
Descr|p0|o.n, de la Tipo Distancia Unitario | Unidades |Operacidon|Observaciones
operacion (m) (s) (s)

Cortar 20 tallos

Trasladar al bote de
inmersiéon

Sumergir botones

Trasladar a zona de
enmalle
Enmallar y colocar en
tina de hidratacion

Regresar a cortar

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

Como se aprecia el formato de la tabla 36 necesita ser llenado con los tiempos respectivos de
cada operacion, las distancias recorridas y el costo de la mano de obra, por lo tanto en esta

parte es necesario realizar un estudio de tiempos con cronometraje.

El primer paso es definir el hito inicial y el hito final de cada operacion:
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2.8.1.2 DESGLOSE Y DELIMITACION DE OPERACIONES EN LA TAREA “COSECHAR Y
ENMALLAR”.

TABLAZ37. Cosechar y enmallar. Hoja de desglose y delimitacién de operaciones.

Hoja de desglose y delimitacion de operaciones
Tarea: Cosechary Empresa: BellaRosa
enmallar
Fecha: 28/04/2014 |Proceso: Cultivo /) | \
Analista:  |Paul Bandal|Area: Cultivo 6 d é)a
. Segundo
Operario: ;
P Rojas
Descripcion de la operacién Tipo Hito inicial Hito final
Cortar 20 tallos O Corta el primer | Sostiene los 20
tallo tallos
Trasladar al bote de inmersion — Sostiene los 20 Llega al b.oFe de
tallos inmersion
Sumergir botones O Llega al bq:[e de Retira los
inmersion botones del bote
Trasladar a zona de enmalle = Retira los Alcanza una
botones del bote malla
Enmallar y colocar en tina de hidratacion 4 Alcanza una Depo§|ta en_tjna
malla de hidratacion
Regresar a cortar — Depo_5|ta en_t,lna Corta el primer
de hidratacion tallo

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

A continuacion se deben registrar 5 mediciones de cada operaciébn con su respectiva

actividad para, mediante la tabla de Mundel, conocer el nimero total de mediciones que se

deben realizar.
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2.8.1.3 MEDICION DE TIEMPO Y APRECIACION DE ACTIVIDAD INICIAL EN LA TAREA

“COSECHAR Y ENMALLAR”.

TABLA 38. Cosechar y enmallar. Formato de hoja de cronometraje — Cinco mediciones iniciales.

Formato de hoja de cronometraje
Tarea: Cosechar y enmallar Empresa:|BellaRosa
Fecha: Lunes, 28 de abril del 2014 Proceso: |Cultivo @ B ” D 3
Analista: |Paul Banda Area: Cultivo k ) 6 a Oéa
Operario: |Segundo Rojas
Descripcion de la operacién Medicion| 1 2 3 4 5
A 120 | 120 | 120 | 120 | 120
1 20 tall
Cortar 20 tallos T(s) | 152 | 167 | 169 | 141 | 150
. . A 135 | 140 | 120 [ 135 | 130
2 Trasl I
rasladar al bote de inmersion T(s) 19 o5 5 . o5
3 Sumergir botones A 130 | 135 | 110 | 110 | 110
T(S) 5 5 5 6 6
4 Trasladar a zona de enmalle A 145 | 150 | 125 1 130 | 130
T(s) 8 7 7 7 7
: . . A 100 | 110 | 100 [ 110 | 100
5 .
Enmallar y colocar en tina de hidratacion T(s) > 56 53 51 61
6 Regresar a cortar A 145 | 125 | 135 [ 120 | 125
T(s) 20 20 21 23 25

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

2.8.1.4 CALCULO DEL NUMERO TOTAL DE MEDICIONES CON LA TABLA DE MUNDEL.

A partir de las 5 mediciones que se realizaron por cada operacién se debe calcular el cociente

gue resulta de la formula =———= como se indica a continuacién, en la tabla 39:

(A-B)
(A+B)
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TABLA 39. Calculo del nimero total de mediciones con la tabla de Mundel.

Célculo del niumero total de mediciones con la tabla de Mundel

Descripcion (4-B)

de la Mediciones iniciales (s) Max (s)Min (s) m # Mediciones
operacion co

1 2 3 4 5

Cortar 20 tallos | 152 | 167 | 169 | 141 | 159 | 169 141 0,09 10
Trasladar al

bote de 19 25 25 21 25 25 19 0,13 20
inmersioén

Sumergir 5 | 5| 5| 6 | 6 6 5 0,09 10
botones

Trasladar a

zona de 8 7 7 7 7 8 7 0,07 6
enmalle

Enmallar y
colocar entina | 52 56 53 51 61 61 51 0,09 10
de hidratacion

Regresara | 50 | 50 | 21 | 23 | 25 | 25 | 20 0,11 14
cosechar

Fuente: Observacién de campo.
Elaboracion: El autor.

(A-B)

Para obtener el cociente resultante de
(A+B)

se remplaza el tiempo maximo medido en A y el
tiempo minimo medido en B, como por ejemplo el nimero total de mediciones de la operacion

“cortar 20 tallos” se calcula asi:

(A-B) 169—141 _
(A+B) 169 +141

0,09.

Si buscamos en la tabla de Mundel, tabla 10, el nimero 0,09 cuando se hacen 5 mediciones

iniciales podemos encontrar que se deben realizar 10 mediciones en total.

Con el resto de operaciones se realiza el mismo procedimiento y podemos observar el

resultado en la columna # Mediciones de la tabla 39.

Ahora es procedente registrar el nimero total de mediciones de todas las operaciones como

se muestra en latabla 40y 41.
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2.8.1.5 MEDICION DE TIEMPO Y APRECIACION DE ACTIVIDAD TOTAL EN LA TAREA
“COSECHAR Y ENMALLAR”.

TABLA 40. Formato de hoja de cronometraje - Total de mediciones.

Formato de hoja de cronometraje
Tarea: Cosechar y enmallar Empresa: |BellaRosa
Fecha: 28/04/2014 Proceso: _|Cultivo ’;;) n A
. P z - Al A
Analista: Paul Banda Area Cultivo (\\) bLHdDOéa
Operario: Segundo Rojas
Descripciondela |\ yicien| 1| 2 | 3| a| s |6 | 7] 8] 9|10
operacion
A 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120 | 120
Cortar 20 tallos
T(s) 152 | 167 | 169 | 141 | 159 | 166 | 154 | 155 | 172 | 172
Trasladar al bote de A 135 | 140 | 120 | 135 | 130 | 135 | 135 | 135 | 140 | 130
inmersioén T(s) 19 | 25 | 25 [ 21 [ 25 | 18 | 30 | 32 | 14 | 25
S b A 130 | 135 | 110 | 110 | 110 | 135 | 140 | 135 | 140 | 140
umergir botones ) s 5 5 5 5 . 5 5 5 5
Trasladar a zona de A 145 | 150 | 125 | 130 | 130 | 145
enmalle T(s) 8 7 7 7 7 9
Enmallar y colocar en A 100 | 110 | 100 | 110 | 100 | 100 | 90 [ 100 | 100 | 100
tina de hidratacién T(s) 52 | 56 | 53 | 51 | 61 | 58 | 54 | 49 | 60 | 55
Regresar a cortar A 145 | 125 | 135 | 120 | 125 | 130 | 120 | 130 | 130 | 130
T(s) 20 | 20 | 21 | 23 | 25 | 28 | 24 | 16 | 33 | 25

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

TABLA 41. Formato de hoja de cronometraje (continuacion) - Total de mediciones.

Formato de hoja de cronometraje
Tarea: Cosechar y enmalEmpresa: BellaRosa
Fecha: 28/04/2014 Proceso: Cultivo A i ;
Analista: Paul Banda Area: Cultivo @) BG”@DO(‘Q)@
Operario: Segundo Rojas
Descripciondela |, icien | 11 | 12| 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20
operacion
A
Cortar 20 tallos )
Trasladar al bote de A 135 | 110 | 135 | 140 | 140 | 110 | 135 | 135 | 140 | 140
inmersioén T(s) 33 | 48 | 32| 22| 23 | 49 | 39 | 37 | 25 | 16
A
Sumergir botones )
Trasladar a la zona de A
enmalle T(s)
Enmallar y colocar en A
tina de hidratacion T(s)
Regresar a cortar A 140 1 125 | 125 | 140
T(s) 13 28 22 13

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.
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2.8.2 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL

Puesto que las mediciones estan cumplimentadas, el siguiente paso sera calcular el tiempo

normal de cada operacion mediante la aplicacion de la técnica conocida como escrutinios.
2.8.2.1 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL EN LA OPERACION “CORTAR 20 TALLOS”.

El primer paso es normalizar los tiempos observados con la formula:

Tiempo Observado * Actividad Observada

Tiempo normal =
temp Actividad Normal

Aqui es importante recordar que la actividad normal equivale a una puntuacién de 100.
Por lo tanto:

TABLA 42. Cortar 20 tallos - Normalizacién de tiempos recogidos.

TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO(s) | NORMAL(s)

120 152 182,4
120 167 200,4
120 169 202,8
120 141 169,2
120 159 190,8
120 166 199,2
120 154 184,8
120 155 186

120 172 206,4
120 172 206,4

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

El siguiente paso para conseguir un tiempo mucho mas fiable es eliminar todos los tiempos
gue tengan una desviacion mayor a 33%, tanto superior como inferior; respecto a los tiempos

normalizados. Entonces se debe calcular la media de los tiempos normalizados, luego
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calcular el +33% de ese valor medio y eliminar todos los tiempos que se encuentren fuera de

esa acotacion.

TABLA 43. Cortar 20 tallos - Media y desviacion estandar.

Desviacion superior (+33%)(s) 256,48
Valor Medio(s) 192,84
Desviacion inferior (-33%) 129,20

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.

En esta operacion no se elimina ningun valor porque todos se encuentran entre el intervalo de

tiempo dado.

TABLA 44. Cortar 20 tallos - Eliminacion de los datos que estan fuera del intervalo encontrado.

TIEMPO TIEMPO
ACTVIDAD OBSERVADO (s)| NORMAL(s)
120 152 1824
120 167 2004
120 169 « 2028
120 141 169,2
120 159 "  190,8
120 166 o 1992
120 154 1848
120 155 o 186
120 172 2064
120 172 2064

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

Ahora es necesario encontrar el valor modal o moda que es el valor que mas se repite dentro
de un intervalo dado, para obtener el valor modal el primer paso es dividir el nuevo listado de

tiempos en intervalos. Para calcular el nimero de intervalos se aplica la siguiente formula:

N¢ de Intervalos = VTamafio de la muestra = V10 = 3,16—3

En el caso que se esta analizando se procedera a dividir el listado en tres intervalos y buscar
el tiempo mayor y menor del listado. Como podemos observar en la tabla 44 el tiempo mayor
es 172 y el tiempo menor es 141. Para calcular el incremento de los intervalos se aplicara la

siguiente férmula:
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T'mayor — Tmenor 172 — 141

Incremento = = 10,33

Intervalos - 3

Conocidos los intervalos se puede cumplimentar el escrutinio, tal y como se muestra en el

siguiente cuadro:

TABLA 45. Cortar 20 tallos - Intervalos de tiempo.

OPERACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD/N° DE
REPETICIONES

TIEMPO (s)

141,00
151,33
151,33
161,67
161,67
172,00

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracioén: El autor.

Completada la columna de tiempos, se completara la fila con el valor de la actividad, en el
caso gque se estudia, se llenan las casillas con actividades comprendidas entre 80 y 120 con

un incremento de 10. Como resultado se obtendra la tabla 46:

TABLA 46. Cortar 20 tallos - Intervalos de tiempo y actividad.

OPERACION ACTIVIDAD

ACTIVIDAD/N° DE
TIEMPO (s) REPETICIONES 80 90 100 110 120

141,00
151,33
151,33
161,67
161,67
172,00

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.

El ultimo paso sera rellenar la cuadricula con los tiempos recogidos. La segunda columna,
servirqd para realizar la suma de todos los tiempos que estan comprendidos dentro del

intervalo.
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TABLA 47. Cortar 20 tallos - Intervalos de tiempo y actividad cumplimentadas.

OPERACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD/N® DE
TEMPO(S) | ccoerciongs | & 90 100 110 120
141,00 .
151,33 |
151,33 .
161,67 i
161,67 :
172,00 I

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.

A la vista de los datos que arroja la tabla 47 el intervalo que mas tiempos comprende es

(161,67-172). A continuacion se calculara la media de los extremos del intervalo modal:

- 161,67+172
X=———F

= 166,83.

Finalmente queda un ultimo célculo que consiste en expresar ese tiempo a actividad normal o

lo que es lo mismo, normalizarlo:
Tiempo normal * Actividad normal = Tiempo observado * Actividad observada

Sustituyendo valores:

Tiempo Observado * Actividad Observada
Actividad Normal

Tiempo Normal =

166,83+120
oo S|

Tiempo Normal =
100

Tiempo Normal = 200,20[s]

Ahora mismo podemos asegurar que el tiempo normal consumido para realizar la operacion

“cortar 20 tallos” tiene un valor de 200,20 segundos.

A continuacion, en la tabla 48, se presenta un resumen en el que se detallan los calculos

realizados en el ejemplo:



TABLA 48. Cortar 20 tallos - Resumen escrutinio.
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Escrutinio
Operacion; |Cortar 20 tallos Empresa: [BellaRosa ,,}
Fecha: Lunes 28-04-14 Proceso: |Cultivo B R H »
Analista; Paul Banda Area: Cultivo Q\) DG dDO@S 1
Operario: |Segundo Rojas
Resumen de mediciones
Actividad |Tiempo (s)| Actividad |[Tiempo (s)| Actividad [Tiempo (s)
120 152 120 159 120 172
120 167 120 166 120 172
120 169 120 154
120 141 120 155
Operacion: Actividad
ACTIVIDAD/N® DE
TIEMPO(S) REPETICIONES 80 90 100 110 120
141,00 1 |
151,33
151,33
16167 4 1]
161,67
172.00 5 111
Intervalo modal (s) 166,83 Desv. Superior (%) 33
Actividad mas repetida: 120 Valor maximo (s) 256,48
Actividad normal 100 Valor medio (s) 192,84
Tiempo normal (s) 200,2 Valor minimo (s) 129,2
Desv. Inferior (%) 33

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

2.8.2.2 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL EN LA OPERACION “TRASLADAR AL BOTE

DE INMERSION?”.

De la misma forma, utilizando el mismo procedimiento, seguimos con la siguiente operacion:

Trasladar al bote de inmersion.

El primer paso es normalizar los tiempos observados.
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TABLA 49. Trasladar al bote de inmersion - Normalizacién de tiempos tomados

TIEMPO TIEMPO
ACTVIDAD OBSERVADO (s)| NORMAL(s)
135 19 2565
140 25 35,00
120 25 " 30,00
135 21 « 28,35
130 25 « 3250
135 18 #2430
135 30 « 40,50
135 32 43,20
140 14 % 19,60
130 25 « 3250
135 33 « 4455
110 48 # 52,80
135 32 o 43,20
140 22 " 30,80
140 23 3220
110 49 % 53,90
135 39 #5265
135 37 #4995
140 25 5 35,00
140 16 #® 2240

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.
Luego eliminamos todos los tiempos que tengan una desviacion superior al 33%.

TABLA 50. Trasladar al bote de inmersion - Media y desviacion estandar de los tiempos normalizados.

Desviacion superior (+33%)(s) 48,48
Valor Medio(s) 36,45
Desviacion inferior (-33%) 24,42

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.

Entonces debemos eliminar 7 valores de la columna del tiempo normal de la tabla 49: 24,30;
19,60; 52,80; 53,90; 52,65; 49,95; 22,40.



La nueva tabla nos queda de la siguiente manera:

TABLA 51. Trasladar al bote de inmersion - Eliminacion de los datos que estan fuera del intervalo

encontrado.
TIEMPO TIEMPO
ACTVIDAD OBSERVADO (s)| NORMAL(s)

135 19 o 2565
140 25 " 35,00
120 25 & 30,00
135 21 « 28,35
130 25 « 3250
135 30 « 40,50
135 32 4320
130 25 3250
135 33 o 4455
135 32 43,20
140 22 < 30,80
140 23 « 32,20
140 25 & 35,00

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracioén: El autor.

Concluido este paso se procede a calcular el nimero de intervalos:

Ne de Intervalos = VTamatfio de la muestra = V20 = 4,47—4

El incremento resultante es:

T'mayor — Tmenor 33 —19

Incremento = =
Intervalos 4

Se cumplimenta el escrutinio como sigue en la tabla 52:



TABLA 52. Trasladar al bote de inmersion - Intervalos de tiempo y actividad cumplimentadas.

OPERACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD/N® DE
TIEMPO (s) REPETICIONES 100 120 130 135 140
19,00
2250 3 I I
22,50
26,00 6 [ [l
26,00
29,50 -
29,50
33,00 4 1l

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracién: El autor.
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El intervalo encontrado es (22,50:26,00) y la valoracion de actividad es 135 porque es la

columna donde se encentran mas tomas.

A continuacion se calcula la media de los extremos del intervalo encontrado.

22,5+26
X=

= 24,25[s].

Finalmente queda un ultimo célculo que consiste en expresar ese tiempo a actividad normal o

lo que es lo mismo, normalizarlo:

Tiempo normal * Actividad normal = Tiempo observado * Actividad observada

Sustituyendo valores:

Tiempo Normal =

Tiempo Observado * Actividad Observada

Actividad Normal

24,25 * 135

Ti N l=
iempo Norma 100

Tiempo Normal = 32,74[s]

Ahora mismo podemos asegurar que el tiempo normal consumido para realizar la operacion

“trasladar al bote de inmersién” tiene un valor de 32,74 segundos.
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A continuacion, en la tabla 53, se presenta un resumen en el que se detallan los calculos

realizados:
TABLA 53. Trasladar al bote de inmersion - Resumen escrutinio.
Escrutinio
Operacion: _Traslao_lgr al bote de Empresa: |BellaRosa
inmersién
Fecha: Lunes 28-04-14 Proceso: |Cultivo G\ R ﬂ» D »
Analista:  |Paull Banda Area: Cultivo (&\} Dﬁ lAKOSAd
Operario: |Segundo Rojas
Resumen de mediciones
Actividad |Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (S)
135 19 135 18 135 33 110 49
140 25 135 30 110 48 135 39
120 25 135 32 135 32 135 37
135 21 140 14 140 22 140 25
130 25 130 25 140 23 140 16
Operacion: Actividad
TIEMPO(s)| ACTIVIDAD/N° DE 100 120 130 135 140
19,00
2250 3 [ I
22,50
26,00 6 I I ]
26,00
29,50 -
29,50
33.00 4 {[[
Intervalo modal (s) 24,25 Desv. Superior (%) 33
Actividad més repetida: 135 Valor maximo (s) 48,48
Actividad normal 100 Valor medio (s) 36,45
Tiempo normal (s) 32,74 Valor minimo (s) 24,42
Desv. Inferior (%) 33

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

2.8.2.3 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL EN LA OPERACION “SUMERGIR BOTONES”.

La tercera operacién es “sumergir botones”, y en la tabla 54 se tienen los tiempos

normalizados:



TABLA 54. Sumergir botones - Normalizacion de tiempos tomados.

TIEMPO TIEMPO
ACTVIDAD OBSERVADO (s)| NORMAL(s)
130 5 L 6,5
135 5 o 6,75
110 5 L 55
110 6 L 6,6
110 6 o 6,6
135 7 o 9,45
140 6 o 8,4
135 6 o 8,1
140 6 o 8,4
140 5 f 7

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracioén: El autor.
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Ahora se tienen que eliminar los valores que estén fuera del intervalo dado por una

desviacion estandar de 33%.

TABLA 55. Sumergir botones - Media y desviacidn estandar de los tiempos normalizados.

Desviacion superior (+33%)(s) 9,75
Valor Medio(s) 7,33
Desviacion inferior (-33%) 491

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

No se debe eliminar ningun valor porque todos estan dentro del intervalo (4,91:9,75).

Resta encontrar el valor modal.

Ne¢ de Intervalos = VTamafio de la muestra = V10 = 3,16—3

El incremento resultante es:

Tmayor —Tmenor 7—15

Incremento =
Intervalos

= = 0,67

3
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Conocidos los intervalos se pueden cumplimentar el escrutinio.

TABLA 56. Sumergir botones - Intervalos de tiempo y actividad cumplimentados.

OPERACION ACTIVIDAD
TIEMPO (s) Aé: I;rll\lg'? I/&\I?é)NI\II) ED SE 100 110 130 135 140
2:2(7) 4 I I I |
gzg; 5 I I Il
= | u

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracioén: El autor.

El intervalo que mas tiempos comprende es (5,67:6,33), por lo tanto obtenemos la media que

es igual a 6 para una valoracion de actividad de 110.

Normalizamos el tiempo de la siguiente forma:

Tiempo Observado * Actividad Observada
Actividad Normal

Tiempo Normal =

6*110[ ]

Tiempo Normal =
100

Tiempo Normal = 6,60[s]

Ahora mismo podemos asegurar que el tiempo normal consumido para realizar la operacion

“sumergir botones” tiene un valor de 6,60 segundos.

En esta operacion es necesario acotar que la direccidon técnica de cultivo ha dispuesto que la
inmersion de los botones sea de al menos 15 segundos, mas todos los datos que se

registraron fueron obtenidos en video o cronometrados tal como se muestran anteriormente.

A continuacion se presenta una tabla resumen de los céalculos realizados.



TABLA 57. Sumergir botones - Resumen escrutinio.

Escrutinio
Operacion: |Sumergir botones Empresa: |BellaRosa
Fecha: Lunes 28-04-14 Proceso: |Cultivo )\ R [ﬂ »
Analista:  [Padl Banda Area: Cultivo @) D€ HDOCSG
Operario: |Segundo Rojas
Resumen de mediciones
Actividad |Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (s)| Actividad |[Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (s)
130 5 110 6 140 6 140 5
135 5 110 6 135 6
110 5 135 7 140 6
Operacion: Actividad
ACTIVIDAD/N® DE
TIEMPO(s) REPETICIONES 100 110 130 135 140
5,00
5.67 4 I I I I
5,67
6.33 5 I | I
6,33
7,00 1 !
Intervalo modal (s) 6 Desv. Superior (%) 33
Actividad mas repetida: 110 Valor maximo (s) 9,75
Actividad normal 100 Valor medio (s) 7,33
Tiempo normal (s) 6,6 Valor minimo (s) 4,91
Desv. Inferior (%) 33

Fuente: Observaciéon de campo.

Elaboracion: El autor.

La cuarta operacién es “trasladar a la zona de enmalle”.

Se procede a normalizar los tiempos tomados.

TABLA 58. Trasladar a la zona de enmalle - Normalizacién de tiempos tomados.

TIEMPO TIEMPO
ACTMDAD | 5 BSERVADO (s)|  NORMAL(s)
145 8 + 11,6
150 7 L 10,5
125 7 + 8,75
130 7 & 9,1
130 7 L 9,1
145 9 " 13,05

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.
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Luego se eliminan los valores que tengan una desviacion superior al 33%.

TABLA 59. Trasladar a la zona de enmalle - Media y desviacién estandar de los tiempos normalizados.

Desviacion superior (+33%)(s) 13,77
Valor Medio(s) 10,35
Desviacion inferior (-33%) 6,93

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracioén: El autor.

No se debe eliminar ninguin tiempo registrado.

Ahora encontramos la moda o valor que mas se repite.

N de Intervalos = VTamaiio de la muestra =6 = 2,452

El incremento resultante es:

Tmayor —Tmenor 9 —7

Incremento = = 1,00

Intervalos 2
Llenamos, en la tabla 60, la columna de tiempos y las columnas del valor de la actividad.

TABLA 60. Trasladar a la zona de enmalle — Intervalos de tiempo y actividad cumplimentados.

OPERACION ACTIVIDAD
TIEMPO (s) AFQC;\Q?Q? (/)N;EDSE 100 125 130 145 150
;88 5 | I | |
T ! |

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

El intervalo que mas se repite es (7,00:8,00) y con una media igual a 7,50 y un valor de
actividad de 130.



Por ultimo queda normalizarlo.

Tiempo Normal =

Tiempo Observado * Actividad Observada

Tiempo Normal =

100

Tiempo Normal = 9,75]s]

Actividad Normal

7,50 x 130

Concluimos que para “trasladar a zona de enmalle” se consumen 9,75 segundos.
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Ahora veamos el resumen de los calculos de la operacién “trasladar a zona de enmalle”.

TABLA 61. Trasladar a la zona de enmalle - Resumen escrutinio.

Escrutinio
Operacion: Trasladar a zona de Empresa: |BellaRosa
enmalle -
Fecha: Lunes 28-04-14 Proceso: |Cultivo @} D@“ﬁpo(%a
Analista:  |Pall Banda Area: Cultivo
Operario: |Segundo Rojas
Resumen de mediciones
Actividad |Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (s)| Actividad [Tiempo (s)
145 8 125 7 130 7
150 7 130 7 145 9
Operacion: Actividad
ACTIVIDAD/N® DE
TIEMPO(s) REPETICIONES 100 110 130 135 140
7,00
8.00 5 [ Il [ I
8,00
9,00 1 !
Intervalo modal (s) 7,5 Desv. Superior (%) 33
Actividad mas repetida: 130 Valor maximo (s) 13,77
Actividad normal 100 Valor medio (s) 10,35
Tiempo normal (s) 9,75 Valor minimo (s) 6,93
Desv. Inferior (%) 33

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracioén: El autor.
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2.8.2.4 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL EN LA OPERACION “ENMALLAR 'Y
COLOCAR EN TINA DE HIDRATACION”.

Analicemos la penultima operacion que se llama “enmallar y colocar en tina de hidratacién”.

Se tienen los siguientes tiempos normalizados en la tabla 62.

TABLA 62. Enmallar y colocar en tina de hidratacion - Normalizacion de tiempos tomados.

TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO (s)| NORMAL(s)
100 52,00 & 52,00
110 56,00 « 61,60
100 53,00 & 53,00
110 51,00 & 56,10
100 61,00 « 61,00
100 58,00 58,00
90 54,00 ' 48,60
100 49,00 " 49,00
100 60,00 " 60,00
100 55,00 & 5500

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

Se deben eliminar los tiempos que tengan una desviacion superior al 33% con respecto a la

media de los tiempos normalizados.

TABLA 63. Enmallar y colocar en tina de hidratacién — Media y desviacion estandar de los tiempos

normalizados.

Desviacion superior (+33%)(s) 73,72
Valor Medio(s) 55,43
Desviacion inferior (-33%)(s) 37,14

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

No se debe eliminar ningun valor, el paso que sigue es encontrar el valor modal.

Ne de Intervalos = VTamafo de la muestra = V10 = 3,16—3

El incremento resultante es:
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Tmayor — Tmenor 61 — 49
Incremento = =

= 4,00
Intervalos 3 ’

Conocidos los intervalos se puede cumplimentar el escrutinio, tal y como se muestra en la
tabla 64.

TABLA 64. Enmallar y colocar en tina de hidratacién — Intervalo de tiempo y actividad cumplimentadas.

OPERACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD/N®
TIEMPO (s) DE 90 95 100 105 110
REPETICIONES

49,00

53,00 3 Il I
53,00

57.00 4 Il I
57,00

61,00 3 I

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracioén: El autor.
El intervalo modal es (53:57) con una media de 55 y la actividad que mas se repite es 100.
Por lo tanto el resultado del tiempo normal para “enmallar y colocar en tina de hidrataciéon” es:

Tiempo Observado * Actividad Observada

Ti N l=
tempo Norma Actividad Normal

i N = 55,00 * 100
iempo Normal = 100 [s]

Tiempo Normal = 55[s]

El tiempo normal para “enmallar y colocar en tina de hidratacion” es 55 segundos.

Ahora, en la tabla 65, se muestra el resumen de los anteriores calculos.



TABLA 65.Enmallar y colocar en tina de hidratacion - Resumen escrutinio.
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Escrutinio
Operacioén: ITanaIIar_ y cologar en Empresa: |BellaRosa
tina de hidratacion B\ R ‘ |
Fecha: Lunes 28-04-14 Proceso: |Cultivo &) BellaRosa
Analista: Paul Banda Area: Cultivo
Operario: |Segundo Rojas
Resumen de mediciones
Actividad |Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (s)
100 52 110 51 90 54 100 55
110 56 100 61 100 49
100 53 100 58 100 60
Operacion: Actividad
TIEMPO(s)] ACTIVIDAD/N® DE 90 95 100 105 110
49,00
53,00 3 I |
53,00
57.00 4 [ Il I
57,00
61.00 3 Il
Intervalo modal (s) 55 Desv. Superior (%) 33
Actividad mas repetida: 100 Valor maximo (s) 73,72
Actividad normal 100 Valor medio (s) 55,43
Tiempo normal (s) 55 Valor minimo (s) 37,14
Desv. Inferior (%) 33

Fuente: Observaciéon de campo.

Elaboracién: El autor.

2.8.2.5 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL EN LA OPERACION “REGRESAR A

CORTAR”.

Y por ultimo calculamos el tiempo normal de la sexta operacion que es “regresar a cortar”.

Calculamos, en la tabla 66, el tempo normal como se indic6 anteriormente:
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TABLA 66. Regresar a cortar - Normalizacion de tiempos tomados.

ACTIVIDAD TIEMPO TIEMPO
OBSERVADO (s)| NORMAL(s)
145 20 + 29
125 20 o 25
135 21 « 28,35
120 23 « 27,6
125 25 o 31,25
130 28 + 36,4
120 24 + 28,8
130 16 & 20,8
130 33 P4 42,9
130 25 o 32,5
140 13 ® 18,2
125 28 + 35
125 22 L 27,5
140 13 ® 18,2

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.

Proseguimos con la eliminacion de los valores que tengan una desviacion superior al 33%

con respecto a la media de los tiempos normalizados.

TABLA 67. Regresar a cortar - Media y desviacion estandar de los tiempos normalizados.

Desviacion superior (+33%)(S) 38,14
Valor Medio(s) 28,68
Desviacion inferior (-33%)(s) 19,21

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

Se puede apreciar que hay tres valores que estan fuera de este intervalo: (42,90; 18,20;
18,20). Después de suprimir los valores mencionados la nueva tabla queda de la siguiente

forma:
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TABLA 68. Regresar a cortar - Eliminacion de los datos que estan fuera del intervalo encontrado.

ACTIVIDAD TIEMPO TIEMPO
OBSERVADO (s)| NORMAL(s)
145 20 « 29
125 20 o 25
135 21 « 28,35
120 23 « 27,6
125 25 « 31,25
130 28 + 36,4
120 24 o 28,8
130 16 208
130 25 + 32,5
125 28 o 35
125 22 L 27,5

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.

Ahora es preciso hallar el valor modal.

Ne de Intervalos = VTamatfio de la muestra = V11 = 3,32—3

El incremento resultante es:

Incremento =

Se completa el escrutinio, tal y como se muestra en el siguiente cuadro.

TABLA 69. Regresar a cortar - Intervalos de tiempo y actividad cumplimentados.

T'mayor — Tmenor 28 —16

Intervalos

3

= 4,00[s]

OPERACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD/N®
TIEMPO (s) DE 120 125 130 135 145
REPETICIONES
16,00
20,00 2 ! !
20,00
24,00 4 I Il I
24,00
28,00 5 I I Il

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.
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El intervalo modal es (24:28) con una media igual a 26 y la actividad que mas se repite es
125.

Por dltimo se realiza el célculo del tiempo normal.

Tiempo Observado * Actividad Observada

Ti N l=
tempo Norma Actividad Normal

26,00%125

Tiempo Normal =
100

[s]

Tiempo Normal = 32,50[s]

Se puede concluir que el tiempo normal para realizar la operacién “regresar a cortar” es 32,50

segundos.

Veamos a continuacion, en la tabla 70, como queda el resumen del célculo del tiempo normal

de la operacion “regresar a cortar”.

TABLA 70. Regresar a cortar - Resumen escrutinio.

Escrutinio
Operacion: |Regresar a cortar Empresa: [BellaRosa
Fecha: Lunes 28-04-14 Proceso: |[Cultivo @ 2 z |
Analista:  |Paul Banda Area: Cultivo & ) [)GﬂaDOé)a

Operario: [Segundo Rojas

Resumen de mediciones

Actividad |Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (s)| Actividad [Tiempo (s)
145 20 130 28 140 13
125 20 120 24 125 28
135 21 130 16 125 22
120 23 130 33 140 13
125 25 130 25
Operacion: Actividad
ACTIVIDAD/N® DE
TIEMPO(S) REPETICIONES 120 125 130 135 145
16,00
20,00 2 I !
20,00
24,00 4 | I |
24,00
28,00 5 | Il I
Intervalo modal (s) 26 Desv. Superior (%) 33
Actividad mas repetida: 125 Valor méximo (s) 38,14
Actividad normal 100 Valor medio (s) 28,68
Tiempo normal (s) 32,5 Valor minimo (s) 19,22

Desv. Inferior (%) 33

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.
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2.8.3 CALCULO DE SUPLEMENTOS.

Los suplementos por descanso pueden determinarse utilizando las tablas de tensiones
relativas y la tabla de conversién que se encuentran en el anexo 1 y en el anexo 5 de este

documento.

Se procedera a continuacion al céalculo del contenido de trabajo de la operacién “Cortar 20

tallos”.

2.8.3.1 CALCULO DE SUPLEMENTOS EN LA OPERACION “CORTAR 20 TALLOS™.
Operacién: Cortar 20 tallos. TN=200,20 s.

A. Tension fisica provocada por la naturaleza del trabajo.

1. Fuerza ejercida en promedio (Factor A.1)

Mientras realiza la operacion el operario tiene en su mano derecha una tijera que tiene una

masa de aproximadamente 0,25 kg, ademas debe halar un coche con una masa de 7,25 kg.

Debemos también considerar que mientras cosecha va colocando las rosas en el coche por lo
gue debemos agregar también esta masa. En total son 20 rosas por lo que se debera obtener
un promedio de masa sumando la masa de las distintas combinaciones de rosas, esto nos da
1,31 kg. Por lo tanto durante esta operacion el trabajador agricola debe soportar una carga

equivalente a: (0,25+7,25+1,31) kg lo que es igual a 8,81 kg.
(8,81*200/200)= 8,81 kg.

En esta operacién el trabajador realiza un esfuerzo medio que consiste en trasportar o
sostener cargas, por lo tanto utilizo el Anexo 2 que se encuentra en los Anexos de este

documento.
Del anexo 2 se extrae que el puntaje asignado es 17 puntos.

El nimero de puntos atribuidos segun el promedio de la fuerza ejercida dependera del tipo de

esfuerzo realizado.
2. Postura (Factor A.2)
Debiendo constantemente inclinarse, levantarse, estirarse o arrojar objetos.

Por lo tanto se asignan 12 puntos.
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3. Vibraciones (Factor A3)

Mientras realiza esta operacion no hay presencia de vibraciones, por lo tanto se atribuyen 0
puntos.

4. Ciclo breve (Trabajo muy repetitivo) (Factor A.4)
Tn=200,20 por 20 tallos; Tn= 10,01 s/cada tallo.
10,01s*1min/60s*100centiminutos/1min= 16,88 centiminutos.
Por lo tanto se asigna 1 punto.

5. Ropa molesta (Factor A.5)

Por utilizar botas de caucho se asighan 2 puntos y por utilizar guantes de caucho o piel de

uso industrial se asignan 5 puntos, en total en este factor se asignan 7 puntos.
B. Tension mental
1. Concentracion/Ansiedad (Factor B.1)

El trabajador agricola debe empujar coche por un pasillo despejado, por lo tanto se asigha 1

punto.

2. MONOTONIA (Factor B.2)

El trabajador debe efectuar un trabajo repetitivo, se asignan, por lo tanto 5 puntos.
3. Tension Visual (Factor B.3)

Se puede considerar un trabajo normal, asi se asignan 0 puntos.

4. Ruido (Factor B.4)

Mientras realiza esta operacion no hay presencia de ruidos, por lo tanto se califica con 0

puntos.
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C. Tension fisica o mental provocada por la naturaleza de las condiciones de trabajo.
1. Temperaturay Humedad (Factor C.1)

De acuerdo a informacion proporcionada por un asistente técnico de BellaRosa la
temperatura bordea los 27°C y la humedad relativa es en promedio de 73%, por tanto se

asignan 7 puntos.

2. Ventilacion (Factor C.2)

Suficiente ventilacién, por tanto se asignan 0 puntos.

3. Emanaciones de Gases (Factor C.3)

Debido a la aplicacion de productos quimicos se asignan 10 puntos.

4. Polvo (Factor C.4)

No hay presencia de polvo mientras realiza esta operacion, por lo tanto se asignan 0 puntos.
5. Suciedad (Factor C.5)

Podria considerarse una operacién normal, O puntos, por lo tanto.

6. Presencia de Agua (Factor C.6)

Es un trabajo continuo en lugares himedos, se asignan 2 puntos.

2.8.3.2 CALCULO DE SUPLEMENTOS EN LA OPERACION “TRASLADAR AL BOTE DE
INMERSION?”.

Operacion: Trasladar al bote de inmersion TN= 32,74s

Trasladar al bote de inmersidn consiste en llevar 20 tallos de rosas hacia un bote de

inmersion, la masa de los tallos es de alrededor de 2 Kg.

A. Tensién fisica provocada por la naturaleza del trabajo.

1. Fuerza ejercida en promedio (Factor A.1)

2*32,74/32,74= 2 kg

El operario realiza un esfuerzo mediano que consiste en transportar cargas.

En el anexo 2 podemos observar que se deben asignar 3 puntos.
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2. Postura (Factor A.2)
El operador se encuentra andando con una carga, por lo tanto se asignan 6 puntos.
3. Vibraciones (Factor A.3)
No aplica, por lo tanto se asignan O puntos.
4. Ciclo Breve (Trabajo muy repetitivo) (Factor A.4)
TN= 32,74s*(1min/60s)*(100 centiminutos/1min)= 54,57 centiminutos.

No se considera un trabajo de ciclo breve porque tiene una duracion mayor a los 17

centiminutos, por tanto se asignan 0 puntos.
5. Ropa molesta (Factor A.5)

El trabajador utiliza botas de caucho, se deben atribuir 2 puntos, y también utiliza guantes de
caucho o piel industrial y se deben asignar 5 puntos, en total por el factor ropa molesta se

deben asignar 7 puntos.

B. Tension mental

1. Concentracion/Ansiedad (Factor B.1)

Debido a que Unicamente debe caminar, no necesita concentracion y se le asignan O puntos.
2. Monotonia (Factor B.2)

Efectuar un trabajo no repetitivo es valorado con 5 puntos.

3. Tension Visual (Factor B.3)

Efectuar un trabajo normal bajo invernadero tiene una valoracién de 0 puntos.

4. Ruido (Factor B.4)

No aplica, por lo tanto se asignan 0 puntos.
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C. Tension fisica o mental provocada por la naturaleza de las condiciones de trabajo.
1. Temperaturay Humedad (Factor C.1)
La temperatura por lo general es de 27°C y la humedad relativa es de 73% aproximadamente.

En la tabla correspondiente, ubicada en los anexos de este documento, se puede observar
gue para una humedad inferior al 75% y una temperatura que esta dentro del intervalo
(23:32)°C la asignacion de puntos correspondiente debe estar entre 23 a 32 °C.

Por lo tanto se realiza una interpolacion.
32-23=9
9-6=3

Si dividimos 9 para 3 tenemos que por cada 3°C que se sumen al nimero base, en este caso

23, se deberd aumentar 1 punto.

Por lo tanto debido a que la temperatura es de 27°C al puntaje 6 se le debe agregar 1,33.
El total de puntos es 7,33=7.

2. Ventilacién (Factor C.2)

Se asigna 0 puntos a esta operacion.

3. Emanaciones de Gases (Factor C.3)

Debido a la aplicacién de productos quimicos se asighan 10 puntos.

4. Polvo (Factor C.4)

Mientras realiza esta operacién no hay presencia de polvo, se asignan por tanto O puntos.
5. Suciedad (Factor C.5)

Se considera una operacién normal, y se asignan 0 puntos.

6. Presencia de agua. (Factor C.6)

Es un trabajo continuo en lugares hiumedos, por lo tanto se asignan 2 puntos.
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2.8.3.3 CALCULO DE SUPLEMENTOS EN LA OPERACION “SUMERGIR BOTONES™.
Operacién: Sumergir botones TN=6,6s

Sumergir botones consiste en que el operario introduzca los botones de las 20 rosas, que

tiene en sus manos, en un bote que contiene productos quimicos para eliminar los trips.
A. Tensién fisica provocada por la naturaleza del trabajo.

1. Fuerza ejercida en promedio (Factor A.1)

2%6,6/6,6= 2 kg

Es un esfuerzo mediano porque esta sosteniendo una carga, por lo tanto utilizo el anexo 2

gue se encuentra en los anexos y determino que se deben asignar 3 puntos.
2. Postura

El trabajador agricola esta de pie, por lo tanto se deben asignar 6 puntos.

3. Vibraciones (Factor A.3)

En esta operacién no aplica, por lo tanto se asignan 0 puntos.

4. Ciclo Breve (Trabajo muy repetitivo) (Factor A.4)

TN= 6,6s*(1min/60s)*(100 centiminutos/1min)= 11 centiminutos.

La operacion deberia durar 15 segundos por disposicién del departamento técnico, por ello no
debe considerarse repetitiva debido a que 15 segundos equivalen a 25 centiminutos y las
operaciones que tengan una duracion superior a 17 centiminutos no se deben considerar

repetitiva, por lo tanto se asignan 0 puntos.
5. Ropa molesta (Factor A.5)

El trabajador agricola utiliza botas de caucho y esto significa que se deben asignar 2 puntos,
ademas utiliza guantes de caucho o piel de uso industrial y se asigna 5 puntos, en total en

esta operacion se deben asignar 7 puntos.
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B. Tensién mental

1. Concentracion/Ansiedad (Factor B.1)

La operacion no requiere mayor concentracion, por lo tanto se asignan 0 puntos.
2. Monotonia (Factor B.2)

El trabajador efectla un trabajo no repetitivo y se asignan 5 puntos.

3. Tensién Visual (Factor B.3)

Sumergir botones equivale a efectuar un trabajo normal bajo invernadero y por tanto se

asignan O puntos.
4. Ruido (Factor B.4)

No existe ruido alguno mientras el trabajador agricola realiza esta operacion, por lo tanto se

asignan O puntos.
C. Tension fisica o mental provocada por la naturaleza de las condiciones de trabajo.
1. Temperaturay Humedad (Factor C.1)

La temperatura por lo general es de, aproximadamente, 27°C y la humedad relativa es de

73% aproximadamente.

En la tabla correspondiente de los anexos se puede observar que para una humedad inferior
al 75% y una temperatura que estd dentro del intervalo (23:32)°C la asignacion de puntos

correspondiente debe estar entre 23 a 32 °C.
Por lo tanto se realiza una interpolacion.
32-23=9

9-6=3

Si dividimos 9 para 3 tenemos que por cada 3°C que se sumen al niUmero base, en este caso

23, se debera aumentar 1 punto.
Por lo tanto debido a que la temperatura es de 27°C al puntaje 6 se le debe agregar 1,33.

El total de puntos es 7,33=7.
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2. Ventilacion (Factor C.2)
Hay suficiente ventilacion, por lo tanto se asignan 0 puntos.
3. Emanaciones de Gases (Factor C.3)
Debido a la aplicacion de productos quimicos se asignan 10 puntos.
4. Polvo (Factor C.4)
No hay presencia de polvo mientras realiza esta operacion, por lo tanto se asignan O puntos.
5. Suciedad (Factor C.5)
Se considera una operacion normal y se asignan 0 puntos.
6. Presencia de agua. (Factor C.6)
Es un trabajo continuo en lugares humedos y se asignan 2 puntos.

2.8.3.4 CALCULO DE SUPLEMENTOS EN LA OPERACION “TRASLADAR A ZONA DE
ENMALLE”.

Operacion: Trasladar a zona de enmalle TN=9,75s

Después de realizar la inmersién el operario traslada las rosas a una zona de enmalle.
A. Tensidn fisica provocada por la naturaleza del trabajo.

1. Fuerza ejercida en promedio (Factor A.1)

2*9,75/9,75= 2 kg

En esta operacion realiza un esfuerzo mediano debido a que debe transportar una carga, por

lo tanto se busca en el anexo 2 y la cantidad de puntos que se deben asignar es 3.
2. Postura

El trabajador agricola, en esta operacién, se encuentra andando con una carga, por lo tanto

se deben asignar 6 puntos.
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3. Vibraciones (Factor A.3)
No hay vibraciones, por lo tanto no se asigna ningn punto.
4. Ciclo Breve (Trabajo muy repetitivo) (Factor A.4)
TN=9,75s*(1min/60s)*(100 centiminutos/1min)= 16,25 centiminutos.

Se considera un trabajo de ciclo breve porque tiene una duracion inferior a 17 centiminutos,

se debe asignar 1 punto.
5. Ropa molesta (Factor A.5)

Utiliza botas de caucho, guantes de caucho o piel de uso industrial, se deben asignar 2y 5

puntos, respectivamente, en total en este factor se agregan 7 puntos.
B. Tensién mental

1. Concentracién/Ansiedad (Factor B.1)

Unicamente debe caminar, por lo tanto se asignan 0 puntos.

2. Monotonia (Factor B.2)

Trasladar a la zona de enmalle significa efectuar un trabajo repetitivo, por tanto se asignan 5

puntos.
3. Tension Visual (Factor B.3)

Traslada a la zona de enmalle significa efectuar un trabajo normal bajo invernadero, tiene una

puntuacion de 0 puntos.
4. Ruido (Factor B.4)

No existe ruido, por ende la valoracion de este factor es nula.
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C. Tension fisica o mental provocada por la naturaleza de las condiciones de trabajo.
1. Temperaturay Humedad (Factor C.1)
La temperatura por lo general es de 27°C y la humedad relativa es de 73% aproximadamente.

En la tabla correspondiente de los anexos se puede observar que para una humedad inferior
al 75% y una temperatura que esta dentro del intervalo (23:32)°C la asignacién de puntos
correspondiente debe estar entre 23 a 32 °C.

Por lo tanto se realiza una interpolacion.
32-23=9
9-6=3

Si dividimos 9 para 3 tenemos que por cada 3°C que se sumen al nimero base, en este caso

23, se deberd aumentar 1 punto.

Por lo tanto debido a que la temperatura es de 27°C al puntaje 6 se le debe agregar 1,33.
El total de puntos es 7,33=7.

2. Ventilacién (Factor C.2)

En este factor se asignan 0 puntos.

3. Emanaciones de Gases (Factor C.3)

Debido a la aplicaciéon de productos quimicos se asignan 10 puntos.

4. Polvo (Factor C.4)

No hay presencia de polvo, por lo tanto este factor tiene un valor de 0 puntos.
5. Suciedad (Factor C.5)

Se considera una operacién normal y se asigna un valor de 0 puntos.

6. Presencia de agua. (Factor C.6)

Es un trabajo continuo en un lugar himedo y tiene una puntuacion de 2.
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2.8.3.5 CALCULO DE SUPLEMENTOS EN LA OPERACION “ENMALLAR Y COLOCAR EN
TINA DE HIDRATACION”.

Operacién: Enmallar y colocar en tina de hidratacion TN= 55s

Esta operacién consiste en envolver los 20 tallos en una malla para posteriormente dejarla en

una tina de hidratacion.

A. Tension fisica provocada por la naturaleza del trabajo.

1. Fuerza ejercida en promedio (Factor A.1)
2*55/55= 2 kg

En esta operacion el obrero hace un esfuerzo mediano porque sostiene una carga, en el

anexo 2 podemos observar que la valoracién asignada debe ser 6 puntos.

2. Postura

Se encuentra de pie con una carga y se valora con 6 puntos.

3. Vibraciones (Factor A.3)

Este factor no aplica porque no hay vibraciones y por eso se valora con 0 puntos.
4. Ciclo Breve (Trabajo muy repetitivo) (Factor A.4)

TN= 55s*(1min/60s)*(100 centiminutos/1min)= 91,67 centiminutos.

No se considera un trabajo de ciclo breve y su valoracion es nula.

5. Ropa molesta (Factor A.5)

Utiliza botas de caucho y guantes de caucho o piel de uso industrial, y se valora con 2y 5

puntos, respectivamente, en total este factor tiene una valoracién de 7 puntos.
B. Tensién mental
1. Concentracién/Ansiedad (Factor B.1)

Esta operacidén no requiere mayor concentracion ni causa ansiedad por lo tanto se valora con

0 puntos.
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2. Monotonia (Factor B.2)
El operario efectdia un trabajo no repetitivo y se valora con 5 puntos.
3. Tension Visual (Factor B.3)

Enmallar y colocar en tina de hidratacion equivale a efectuar un trabajo normal bajo

invernadero y se califica con O puntos.

4. Ruido (Factor B.4)

Este factor no aplica en la operacion estudiada y por tanto su valoracion es 0.

C. Tension fisica o mental provocada por la naturaleza de las condiciones de trabajo.

1. Temperaturay Humedad (Factor C.1)

La temperatura por lo general es de 27°C y la humedad relativa es de 73% aproximadamente.

En la tabla correspondiente de los anexos se puede observar que para una humedad inferior
al 75% y una temperatura que esta dentro del intervalo (23:32)°C la asighaciéon de puntos

correspondiente debe estar entre 23 a 32 °C.
Por lo tanto se realiza una interpolacion.
32-23=9

9-6=3

Si dividimos 9 para 3 tenemos que por cada 3°C que se sumen al nimero base, en este caso

23, se debera aumentar 1 punto.

Por lo tanto debido a que la temperatura es de 27°C al puntaje 6 se le debe agregar 1,33.
El total de puntos es 7,33=7.

2. Ventilacién (Factor C.2)

La ventilaciéon se califica con 0 puntos.

3. Emanaciones de Gases (Factor C.3)

Debido a la aplicacion de productos quimicos se asignan 10 puntos.
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4. Polvo (Factor C.4)

Se considera una operacion normal y se califica con 0 puntos.

5. Suciedad (Factor C.5)

Se considera una operacion normal y se califica con 0 puntos.

6. Presencia de agua. (Factor C.6)

Es un trabajo continuo en lugares humedos y se valora con 2 puntos.

2.8.3.6 CALCULO DE SUPLEMENTOS EN LA OPERACION “REGRESAR A CORTAR”.
Operacién: Regresar a cortar TN= 32,50s

En esta operacion el trabajador agricola camina sin ninguna masa a cuestas.
A. Tension fisica provocada por la naturaleza del trabajo.

1. Fuerza ejercida en promedio (Factor A.1)

0 kg.

Realiza un esfuerzo reducido, ademas los brazos y las manos estan libres..
En el anexo 3 se tiene un puntaje de 0.

2. Postura

Mientras regresa a cortar tallos se encuentra andando libremente y se asigna un puntaje de
4.

3. Vibraciones (Factor A.3)

No aplica y se califica con 0 puntos.

4. Ciclo Breve (Trabajo muy repetitivo) (Factor A.4)

TN= 32,50s*(1min/60s)*(100 centiminutos/1min)= 54,17 centiminutos.

No se considera un trabajo de ciclo breve y se califica con 0 puntos.
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5. Ropa molesta (Factor A.5)

Utiliza botas de caucho, esto se valora con 2 puntos, y utiliza, también, guantes de caucho o
piel de uso industrial, esto se valora con 5 puntos, en total esta operacion tiene una
valoracion de 7 puntos.

B. Tension mental
1. Concentracién/Ansiedad (Factor B.1)

Caminar no implica mayor concentracion, ni genera ansiedad, por lo tanto se valora con 0

puntos.

2. Monotonia (Factor B.2)

Regresar a cortar es efectuar un trabajo no repetitivo y se valora con 5 puntos.

3. Tensién Visual (Factor B.3)

Efectuar un trabajo normal bajo invernadero se valora con O puntos.

4. Ruido (Factor B.4)

No aplica, por lo tanto se asignan 0 puntos.

C. Tension fisica o mental provocada por la naturaleza de las condiciones de trabajo.
1. Temperaturay Humedad (Factor C.1)

La temperatura por lo general es de, aproximadamente, 27°C y la humedad relativa es de

73% aproximadamente.

En la tabla correspondiente de los anexos se puede observar que para una humedad inferior
al 75% y una temperatura que esta dentro del intervalo (23:32)°C la asignacion de puntos

correspondiente debe estar entre 23 a 32 °C.
Por lo tanto se realiza una interpolacion.
32-23=9

9-6=3
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Si dividimos 9 para 3 tenemos que por cada 3°C que se sumen al nimero base, en este caso
23, se deberd aumentar 1 punto.

Por lo tanto debido a que la temperatura es de 27°C al puntaje 6 se le debe agregar 1,33.
El total de puntos es 7,33=7.

2. Ventilacion (Factor C.2)

Se valora con 0 puntos.

3. Emanaciones de Gases (Factor C.3)

Debido a la aplicacion de productos quimicos se asignan 10 puntos.
4. Polvo (Factor C.4)

Se considera una operacion normal y se valora con 0 puntos.

5. Suciedad (Factor C.5)

Es una operacién normal y se valora con 0 puntos.

6. Presencia de agua. (Factor C.6)

Es un trabajo continuo en lugares himedos y se valora con 2 puntos.
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2.8.3.7 RESUMEN DEL CALCULO DE SUPLEMENTOS POR DESCANSO EN LA TAREA
“COSECHAR Y ENMALLAR”.

TABLA 71. Resumen. Calculo de suplementos por descanso.

Tipo de tension Operacion
Cortar 20 tallos Traslgdar al.k?Ote de Sumergir botones
inmersion
Esfuerzo | Puntos | Esfuerzo | Puntos | Esfuerzo | Puntos
A. Tension fisica
1.Fuerza media(kg) M 17 M 3 M 3
2.Postura A 12 M 6 M 6
3.Vibraciones B 0 B 0 B 0
4.Ciclo breve B 1 B 0 B 0
5.Ropa molesta M 7 M 7 M 7
B. Tension mental
1.Concentracion/ansiedad B 1 B 0 B 0
2.Monotonia M 5 M 5 M 5
3.Tension visual B 0 B 0 B 0
4 Ruido B 0 B 0 B 0
C. Condiciones de trabajo
1.Temperatura /humedad TM. HB 7 T™, HB 7 TM,HB 7
2. Ventilacion B 0 B 0 B 0
3.Emanaciones de gases A 10 A 10 A 10
4.Polvo B 0 B 0 B 0
5.Suciedad B 0 B 0 B 0
6.Presencia de agua B 2 B 2 B 2
Total de puntos 62 40 40
Suplementos por descanso 31 19 19
(porcentaje)

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.



TABLA 72. Resumen. Célculo de suplementos por descanso (continuacion).
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Tipo de tension

Operacién

Trasladar azona de
enmalle

Enmallar y colocar en
tina de hidratacion

Regresar a cortar

Esfuerzo

Puntos

Esfuerzo | Puntos

Esfuerzo

Puntos

A. Tension fisica

1.Fuerza media(kg)

2.Postura

3.Vibraciones

4.Ciclo breve

5.Ropa molesta

Slom|Z(Z

N[O |Ww

S(mm|Z |0
~N[o|lo|o|o

< ||| |m

N[O ||~ |O

B. Tension mental

1.Concentracion/ansiedad

2.Monotonia

3.Tension visual

4.Ruido

oW |@

o|jo oo

W W |
olo|u|o

oW |@

oj|jo|jo1|Oo

C. Condiciones de trabajo

1.Temperatura /humedad

T™, HB

~

™, HB

~

T™, HB

~

2. Ventilacion

o

o

o

3.Emanaciones de gases

4.Polvo

5.Suciedad

6.Presencia de agua

W (W |W|> |

N O |O

W (| |> |
N [o|o

W (W |W|> |

N O |O

Total de puntos

41

43

35

Suplementos por descanso
(porcentaje)

19

20

17

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

Se utilizé el anexo 5. Porcentaje de suplemento por descanso segun el total de puntos

atribuidos, para transformar los puntos a porcentaje de suplemento por descanso.

2.8.4 CALCULO DEL TIEMPO ESTANDAR.

Se han calculado tanto el tiempo normal como los suplementos de todas las operaciones que

componen la tarea “cosechar y enmallar”, el paso siguiente es calcular el tiempo corregido de

cada operacion como se aprecia en la siguiente tabla.




TABLA 73. Cosechar y enmallar - Estudio de métodos y tiempos

Estudio de métodos y tiempos de latarea
L ., . Distancia | T. Normal | Sup. Adic. T .
Descripcion de la operacion Tipo corregido
(m) (s) (%) ©

Cortar 20 tallos O 19,82 200,20 31% 262,26
Trasladar al bote de inmersién |=;> 40,71 32,74 19% 38,96

Sumergir botones O 0,00 6,60 19% 7,85
Trasladar a la zona de enmalle — 10,72 9,75 19% 11,60
Enmallar y colocar en tina de hidratacion v 0,00 55,00 20% 66,00
Regresar a cortar —p 31,44 32,50 17% 38,03
TOTAL 102,69 336,79 424,70

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.

Tiempo estandar = XTiempo corregido de cada operacion

Tiempo estandar = (262,26 + 38,96 + 7,85 + 11,60 + 66,00 + 38,03)[s —mujer/hombre]

Tiempo estandar = 424,70[s — mujer/hombre].

Tiempo estandar = 7,08[min —mujer/hombre].

Se concluye que el tiempo estandar para realizar la tarea “cosechar y enmallar’ es de 424,70

segundos mujer/hombre que es lo mismo decir 7,08 minutos mujer/hombre.

En este punto es preciso aclarar que debido a las fluctuaciones en la produccion, es decir a la
variabilidad de un dia para otro del nimero de tallos cosechados, el tiempo estandar
encontrado es valido para una produccién de 2 mallas por cama de 36m de largo y 0,70m de

ancho, en promedio.

El diagrama de procesos de la tarea “cosechar y enmallar’ quedaria de la siguiente forma:



Cortar 20 tallos

\ 4

Trasladar al bote de inmersion

\ 4

Sumergir
botones

\ 4

Trasladar a la zona de enmalle

\ 4

Enmallary
colocar en tina
de hidratacion

Volver a cortar >

FIGURA 13. Diagrama de procesos de la tarea “cosechar y enmallar” inicial.

T.

corregido

4,17 min

T.

corregido

0,63 min

T.

corregido

0,13 min

T.

corregido

0,19 min

. corregido

1,06 min

T.

corregido

0,62 min

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.
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2.8.5 CALCULO DE LAS DISTANCIAS RECORRIDAS POR EL TRABAJADOR AGRICOLA

EN CADA OPERACION.

En la tabla 73 se han incluido las distancias recorridas por el operario en cada operacion,

ahora bien, para calcular estas distancias se utiliz6 el famoso teorema de Pitdgoras de la

siguiente forma:
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El dia lunes 28 de abril del 2014 el operario Segundo Rojas cosechd 40 mallas, eso significa
gue cosecho 800 tallos, debido a que este operario tiene asignadas 20 camas se considera

gue en promedio se cosecharon 2 mallas por cama.

2.8.5.1 CALCULO DE LA DISTANCIA RECORRIDA EN LA OPERACION “CORTAR 20
TALLOS”.

TABLA 74. Cortar 20 tallos - Distancia recorrida.

N° Cama Largo Cama(m) Dista_ncia N° estimado mallas
Recorrida(m) cosechadas

82 37,42 37,42 2
84 37,42 37,42 2
86 37,42 37,42 2
88 37,42 37,42 2
90 37,42 37,42 2
92 37,42 37,42 2
94 37,42 37,42 2
96 37,42 37,42 2
98 37,42 37,42 2
100 37,42 37,42 2
83 40,5 40,5 2
85 40,5 40,5 2
87 40,5 40,5 2
89 40,5 40,5 2
91 40,5 40,5 2
93 40,5 40,5 2
95 40,5 40,5 2
97 40,5 40,5 2
99 40,5 40,5 2
101 40,5 40,5 2

TOTAL 779,2 40

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

La columna N° cama de la tabla 74 indica el nimero de cama en la cual el trabajador se
encontraba cosechando.

El largo de la cama varia debido a las condiciones del invernadero.

Para calcular la distancia recorrida, se considera que el operario recorrera todos los caminos
de las camas hasta finalizar la cosecha, en este punto debemos considerar que Unicamente
se considera la operacion cortar 20 tallos, el resto del recorrido se incluye en las demés

operaciones.
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Al final obtenemos que durante la operacion “cortar 20 tallos”, el operador ha recorrido 792,70

metros.

La siguiente operacién es “trasladar al bote de inmersién”, la tabla resumen del calculo de la

distancia recorrida, en las camas pares, se puede apreciar a continuacion.

2.8.5.2 CALCULO DE LA DISTANCIA RECORRIDA EN LA OPERACION “TRASLADAR
AL BOTE DE INMERSION?”.

TABLA 75. Trasladar al bote de inmersion - Distancias recorridas camas pares.

Distancia desde
Ancho el inicio de la , Distancia | N® estimado
. Diagonal Largo .
N°Cama | Camino | cama hastael (m) Cama (m) Recorrida mallas
(m) bote de (m) cosechadas
inmersién (m)
82 3,08 26,80 26,98 37,42 91,37 2
84 3,08 25,46 25,65 37,42 88,71 2
86 3,08 24,12 24,32 37,42 86,05 2
88 3,08 22,78 22,99 37,42 83,39 2
20 3,08 21,44 21,66 37,42 80,74 2
92 3,08 20,10 20,33 37,42 78,09 2
94 3,08 18,76 19,01 37,42 75,44 2
96 3,08 17,42 17,69 37,42 72,80 2
98 3,08 16,08 16,37 37,42 70,16 2
100 3,08 14,74 15,06 37,42 67,54 2
TOTAL(1)| 794,30

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.
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TABLA 76. Trasladar al bote de inmersion — Distancias recorridas camas impares.

Distancia desde el .
L , . N2 estimado
N° Cama | icio de la cama Largo Dlsta_nma mallas
hasta el bote de Cama(m) Recorrida(m)
. . cosechadas
inmersién (m)
83 26,80 40,50 94,10 2
85 25,46 40,50 91,42 2
87 24,12 40,50 88,74 2
89 22,78 40,50 86,06 2
91 21,44 40,50 83,38 2
93 20,10 40,50 80,70 2
95 18,76 40,50 78,02 2
97 17,42 45,00 79,84 2
99 16,08 45,00 77,16 2
101 14,74 45,00 74,48 2
TOTAL(2) 833,90
TOTAL(1)+(2) 1628,20

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.

En la operacion “trasladar al bote de inmersion”, se han realizado el calculo de las distancias
recorridas de dos formas, una forma para las camas pares (tabla 75) y otra para las camas
impares (tabla 76).

Para calcular la distancia que recorre desde la cama, donde ha terminado de cosechar los 20
tallos, hasta el bote de inmersion, en las camas pares se utilizé el siguiente criterio:

El trabajador agricola, después de terminar el corte de tallos, debera trasladar el conjunto de
20 tallos hacia el bote de inmersion, eso quiere decir que al final habra recorrido todos los
caminos que se encuentran entre las camas, por esta razén se considera la columna LARGO
CAMA (m), porgue al final de cuentas el obrero terminara recorriendo todo ese trayecto.
Cuando el obrero llega al inicio de la cama tiene que caminar haciendo una diagonal hasta
llegar al bote de inmersion debido a que este se encuentra en el inicio de la cama nimero

123, por lo tanto para obtener los valores que se encuentran en la columna DIAGONAL(m)

Se utilizé el principio famoso atribuido al gedémetra griego Pitagoras que dice: “El area del
cuadrado construido sobre la hipotenusa es equivalente a la suma de las areas de los

cuadrados construidos sobre los catetos (Tahan, 1935)”.

Como por ejemplo vamos a calcular la diagonal que recorre desde la cama nimero 82 hasta

la posicion del bote de inmersion, cama 123.
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Para realizar este calculo tenemos como datos que el ancho del camino es de 3,08m, la
distancia entre la cama 83, que se encuentra al mismo lado que la cama 123, es de 26,80;

por lo tanto lo queda por hacer es calcular la hipotenusa o diagonal.
a? = b? + ¢?

Donde a representa la diagonal en metros, b representa el ancho del camino en metros, y ¢
representa la distancia que existe entre la cama 83 y la cama 123 en metros.

Ahora simplemente extraemos la raiz cuadrada de ambos factores y remplazamos los valores

de la manera que sigue.

a =+b%+c?

a =/(3,08m)?2 + (26,80m)?

a =+/9,49m?2 + 718,24m?

a =+/727,73m?
a = 26,98m

El valor resultante es 26,98 metros, podemos verificar en la tabla 75 que todos los valores de

la columna DIAGONAL (m) fueron encontrados con el procedimiento antes descrito.

Pues bien, ahora lo que se debe hacer es comprender que el trabajador cosecha 2 mallas por
cama, entonces esto quiere decir que por cada cama debera llevar los tallos al bote de
inmersion 2 veces; entonces simplemente multiplicamos el valor de la diagonal por 2 y este
resultado agregado al valor LARGO CAMA nos dard como resultado el recorrido por cama

gue ha hecho el obrero.
Recorrido cama 82 = LARGO CAMA(m) + 2 « (DIAGONAL)(m)
Recorrido cama 82 = 37,42m + 2 * (26,98m)
Recorrido cama 82 = 37,42m + 53,96m

Recorrido cama 82 = 91,38m
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Asi fueron calculadas todas las distancias recorridas por el obrero en la operacién “trasladar
al bote de inmersién” cuando la cosecha se hizo en las camas pares, los resultados se

encuentran en la tabla 75.

Ahora bien, quedan por calcular las distancias recorridas en esta misma operacion pero

cuando la cosecha se ha realizado en las camas impares.

Debido a que el bote de inmersion se encuentra al recto de dichas camas, solo es necesario
considerar que por cada cama se han cosechado 2 mallas, es decir, se debe multiplicar la
distancia que existe entre la cama impar y el bote de inmersion por 2 y a esto agregarle el

recorrido en el camino que ha hecho la persona. Como por ejemplo:
Distancia inicio cama 83 hasta bote de inmersion = 26,80
Largo cama 83 = 40,50
Distancia recorrida cama 83 = 40,50m + 2 * (26,80m)
Distancia recorrida cama 83 = 40,50m + 53,60m = 94,10m
Este mismo razonamiento se hace con el resto de camas impares.

Para concluir la distancia recorrida en la operacion “trasladar al bote de inmersion” es

1628,20 metros como se puede apreciar en la tabla 76.

2.8.5.3 CALCULO DE LA DISTANCIA RECORRIDA EN LA OPERACION “SUMERGIR
BOTONES”.

La distancia recorrida en la tercera operacion, “sumergir botones”, es 0 metros debido a que

la operacién se hace en un lugar fijo.

2.8.5.4 CALCULO DE LA DISTANCIA RECORRIDA EN LA OPERACION “TRASLADAR A
LA ZONA DE ENMALLE”.

La distancia recorrida en la cuarta operacion, “trasladar a la zona de enmalle”, es muy facil de
calcular, simplemente se mide la distancia que existe entre la posicién del bote de inmersiény

la posicion de la zona de enmalle.

En el caso estudiado, la distancia entre el bote de inmersion y la zona de enmalle es 10,72

metros, ahora como el obrero ha cosechado 40 mallas, esto quiere decir que para calcular la
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distancia recorrida total debemos conocer la distancia entre los dos puntos y multiplicarla por
40, este calculo se resume en la tabla 77.

Distancia = 10,72m = 40

Distancia Total = 428,80m

TABLA 77. Trasladar a la zona de enmalle —Distancia recorrida

_ N° cama bote N° cama zona _ ) Distancia Total
Nombre Operario ] » Distancia (m)
de inmersion de enmalle (m)
Segundo Rojas 123 109 10,72 428.,8

Fuente: Observacion de campo

Elaboracion: El autor.

2.8.5.5 CALCULO DE LA DISTANCIA RECORRIDA EN LA OPERACION “ENMALLAR Y
COLOCAR EN TINA DE HIDRATACION”.

La distancia recorrida en la quinta operacién llamada “enmallar y colocar en tina de
hidratacion”, al igual que la tercera operacién, es 0 metros porque la operacién se realiza en

un lugar fijo y el operario no tiene que hacer traslados.

2.8.5.6 CALCULO DE LA DISTANCIA RECORRIDA EN LA OPERACION “REGRESAR A
CORTAR”.

Por dltimo para calcular el recorrido en la sexta operacién ‘regresar a cortar’ se sigue un

criterio similar al utilizado en la operacion “trasladar al bote de inmersion”.



TABLA 78. Regresar a cortar - Distancias recorridas camas pares.

Ancho Distancia entre |a . Distancia | N2 estimado
. zonade enmalle y | Diagonal Largo .
N° Cama | Camino el inicio de la cama m) Cama(m) Recorrida mallas
(m) (m) (m) cosechadas
82 3,08 17,42 17,69 37,42 72,8 2
84 3,08 16,08 16,37 37,42 70,16 2
86 3,08 14,74 15,06 37,42 67,54 2
88 3,08 13,4 13,75 37,42 64,92 2
90 3,08 12,06 12,45 37,42 62,31 2
92 3,08 10,72 11,15 37,42 59,73 2
94 3,08 9,38 9,87 37,42 57,17 2
96 3,08 8,04 8,61 37,42 54,64 2
98 3,08 6,7 7,37 37,42 52,17 2
100 3,08 5,36 6,18 37,42 49,78 2
TOTAL(1) 611,22
Fuente: Observacion de campo.
Elaboracion: El autor.
TABLA 79. Regresar a cortar. Distancia recorrida camas impares.
Distancia desde zona Largo cama Distancia | N2 estimado
N°cama | de enmalle hastafilo Recorrida mallas
de cama (m) (m) (m) cosechadas
83 17,42 40,50 75,34 2
85 16,08 40,50 72,66 2
87 14,74 40,50 69,98 2
89 13,40 40,50 67,30 2
91 12,06 40,50 64,62 2
93 10,72 40,50 61,94 2
95 9,38 40,50 59,26 2
97 8,04 45,00 61,08 2
99 6,70 45,00 58,40 2
101 5,36 45,00 55,72 2
Total (2) 646,30
Total (1)+(2)| 1257,52

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.
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Para obtener la distancia recorrida por cada cama par en esta operacion, se debe calcular la

diagonal que se forma al unir la zona de enmalle con el inicio de cada cama, este resultado

multiplicar por 2, debido a que se cosecharon 2 mallas/cama y por ultimo agregarle el valor

gue tiene la distancia de la cama. Como por ejemplo vamos a calcular la distancia recorrida al

regresar a cortar en la cama 82, como datos tenemos:
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Ancho camino = 3,08m
Distancia entre zona de enmalle y el inicio de cama = 17,42m
Largo cama = 37,42m

Por lo tanto se procede a calcular la diagonal:

a =+b%+c?

a =+/(3,08m)?2 + (17,42m)?

a = /9,49m?2 + 303,46m?

a =./312,94m?

a=17,69m

Ahora solo resta multiplicar este resultado por 2 y sumar el valor que tiene el largo de la

cama, en este caso la 82.
Distancia recorrida = 2 * (17,69m) + 37,42m
Distancia recorrida = 35,38m + 37,42m
Distancia recorrida = 72,80m
El resumen de estos calculos se encuentra en la tabla 78.

Para calcular la distancia recorrida en la operacion “regresar a cortar” en las camas impares

el procedimiento es el siguiente:

Calcular la distancia que hay entre la zona de enmalle y la cama a la cual se vuelve a cortar,
luego se multiplica este resultado por 2, y por Gltimo se agrega el valor del largo de la cama

mencionada. Como ejemplo se ilustra el calculo propuesto en la cama nimero 83.
Distancia entre el inicio de la cama y la zona de enmalle = 17,42m
Largo cama = 49,50m

Distancia recorrida = (17,42m * 2) + 40,50m
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Distancia recorrida = 34,84m + 40,50m
Distancia recorrida = 75,34m
De la misma forma se encuentran el resto de distancias.

Para finalizar hay que sefalar que la distancia total recorrida en esta operacion es 1257,52m,
resultado que se obtiene de sumar el total de recorrido en regresar a cortar camas pares y el

total de recorrido en regresar a cortar camas impares.
El resumen de estos calculos esta en la tabla 79.

2.8.5.7 RESUMEN DE LOS RECORRIDOS DE LAS OPERACIONES QUE FORMAN LA
TAREA “COSECHAR Y ENMALLAR”.

A continuacién, en la tabla 80, se presenta un resumen del recorrido que realiza el trabajador

agricola mientras desarrolla la tarea cosecha y enmallar.

TABLA 80. Recorridos en tarea "Cosechar y enmallar".

Recorridos en tarea “Cosechar y enmallar”
Trasladar | Enmallar y
Namero de Trasladar al | Sumergir | alazona | colocar en | Regresar
Cortar 20 .
mallas bote de botones de tinade acortar | Total (m)
tallos (m) |. . . -
cosechadas inmersién(m) (m) enmalle |hidratacion (m)
(m) (m)
40 792,70 1628,20 0,00 428,80 0,00 1257,52 | 4107,22
1 19,82 40,71 0,00 10,72 0,00 31,44 102,68

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

2.8.6 CALCULO DE COSTOS DE MANO DE OBRA.

Para calcular los costos de mano de obra se utilizé la informacién proporcionada por el
departamento de contabilidad y pagos y se extrajo la informacién que a mi parecer es la mas

relevante para este estudio:



TABLA 81. Informacioén de costos de mano de obra

130

p . Sueldo Valor Horas Valor Horas
Area Apellidos y Nombres Devengado [Extraordinarias| Suplementarias Costo Total
Cultivo |C3Pascango Cabascango| 5 5/ 58,14 19,14 570,69
Maria Esther
Culiivo |C2PaScango Cabascango| 1 o4 46,8 12,76 577,25
Celiana
Culivo | C2ascango Cobacango | o/ o 56,72 14,89 504,48
José Gabriel
cutivo | C2cuango Quilo Martha |, 56,72 21.27 601,57
Ximena
Culiivo | Castillo Fernandez Maria | 5 5, 43,96 10,64 542,64
Ermelinda
Cultivo | F2nango Quishpe Maria | 5/ 5, 60,98 21,27 564,47
Florinda
Cultivo | FErnandez J'jl‘?;r'oso Maria| 54034 79,41 25,53 637,14
Cultivo Rojas Cachipuendo 340,34 131,88 19,14 655,68
Segundo Agustin

Fuente: Direccion financiera.

Elaboracioén: El autor.

En la columna Costo Total de la tabla 81 tenemos el resultado de casi todos los costos, falta

el costo de trasporte, que asume la empresa en un mes de trabajo.

Ademds necesitamos saber el numero total de horas que trabajaron las personas para

obtener un costo hora promedio en un mes.

Para realizar esto debemos consultar en el Cédigo del Trabajo ecuatoriano, se observa que el

valor de la hora extraordinaria es el 100% mas cara que una hora normal de trabajo (Empleo,

2005, pag. 25), mientras que la hora suplementaria es un 50% mas cara que la hora normal.

A continuacién se calcula el nimero de horas extraordinarias y el namero de horas

suplementarias que trabajo cada persona.

Valor total horas extras = N2 horas extras * 200% * Valor hora normal

N2 horas extras =

Valor total horas extras

200% * Valor hora normal
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Para poder resolver la férmula necesitamos conocer el valor total de horas extras que se
encuentra en la columna Valor de horas extraordinarias de la tabla y también el valor hora

normal que se calcula a continuacion.

Sueldo devengado
N® horas normales al mes

Valor hora normal =

340,34[U.S.D]

Valor horanormal = 160[horal]

340,34[U.S.D]

Valor hora normal = 160[hora]

$

hora

|

Valor hora normal = 2,13]

Ahora remplacemos en la ecuacién y obtengamos el resultado.

58,14[$]
N? horas extras = 3
2009% =* 2'13[hora]
58,14[$]
N? horas extras = 3
2009% =* 2'13[—hora]
58,14[$]
N? horas extras = 3

N2 horas extras = 13,67 [horas]

Esto quiere decir que la trabajadora agricola Esther Cabascango trabajé 13,67 horas

extraordinarias durante un mes, o lo que quiere decir lo mismo, trabajé 13 horas y 40 minutos.

Se ha considerado el trabajo de Esther Cabascango para explicar como se obtuvo el costo

hora de trabajo, a continuacion vamos a calcular el nimero de horas suplementarias.
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Valor total horas suplementarias = N2 horas suple * 150% * Valor hora normal

Valor total horas suplementos

N h l tarias =
oras suptementarias 150% = Valor hora normal

) 19,14[$]
N¢ horas suplementarias = 3

150% = 2,13 [m]

N2 horas suplementarias = 6[horas]

Este mismo procedimiento se debe realizar con las demas personas que realizan las

actividades de cultivo para obtener una tabla como la que sigue a continuacion:

TABLA 82. Horas extraordinarias y suplementarias del personal de cultivo.

Valor de Horas N° horas Valor de Horas| N°de Horas
Area Apellido y Nombre | Extraordinarias | extraordinarias | Suplementarias | suplementarias
[$] [horas] [$] [horas]
Cultivo Cabascango Maria 58,14 13,67 19,14 6
Cultivo | Cabascango Celiana 46,8 11 12,76 4
Cultivo Cabascango José 56,72 13,33 14,89 4,67
Cultivo Cacuango Ximena 56,72 1333 21,27 6,67
Cultivo Castillo Ermelinda 43,96 10,33 10,64 3,33
Cultivo Farinango Maria 60,98 14,33 21,27 6,67
Cultivo Fernandez Julia 79,41 18,67 25,53 8
Cultivo Rojas Segundo 131,88 31 19,14 6
Total 534,61 125,66 144,64 45,33
Promedio 66,83 15,71 18,08 5,67

Fuente: Direccion financiera.

Elaboracion: El autor.

Por lo tanto se ha obtenido un promedio de horas extraordinarias y suplementarias, ahora
compete agregar el nimero de horas normales trabajadas por mes, y luego este resultado

serda el divisor del promedio del costo mensual de los trabajadores.



TABLA 83. Costo Hora de un trabajador agricola
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Nombre Costo total mes Ni:-ln?;él‘ess Ex trzoﬂ?jiri;ias Supltrj:rr?tsarias Total Horas| Costo/Hora
Esther Cabascango 570,69 160 27,33 18 205,33 2,78
Celiana Cabascango 577,25 160 22,00 12 194,00 2,98
José Cabascango 594,48 160 26,67 14 200,67 2,96
Ximena Cacuango 601,57 160 26,67 20 206,67 2,91
Maria Castillo 542,64 160 20,67 10 190,67 2,85
Maria Farinango 564,47 160 28,67 20 208,67 2,71
Julia Fernandez 637,14 160 37,33 24 221,33 2,88
Segundo Rojas 655,68 160 62,00 18 240,00 2,73
Total 4743,92 1280 251,34 136 1667,34 22,79
Promedio 592,99 160 31,42 17 208,42 2,85

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracioén. El autor.

En esta tabla 83 podemos observar claramente que el costo por hora de un trabajador
agricola es de U.S.D 2,85.

Ahora agreguemos el costo de trasporte que esta a cargo de la propia empresa.

El departamento de contabilidad facilit6 datos de los costos de transporte de BellaRosa de los

meses de enero, febrero y marzo del afo 2014, los cuales se encuentran en los anexos

referentes al costo de transporte y fueron tabulados de la siguiente forma:

TABLA 84. Costo de transporte del personal de cultivo.

Costo ($) Promedio | Namero de

Personal Total($) .
Enero(2014) |Febrero(2014)| Marzo(2014) mes($) Usuarios

Cultivo 6864,6 9093,25 10907,54 26865,39 8995,13 214

Fuente: Direccion financiera.

Elaboracion: El autor.

De la tabla 84 podemos calcular el costo de transporte hora por persona de la siguiente

manera:
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Promedio mes[U.S.D]
Nuamero de usuarios

Costo transporte por persona =

8955,13[U.S. D]
214

Costo transporte por persona =

Costo transporte por persona = 41,85[U.S.D]

Costo por personalU.S.D]

Costo transportehora por persona =
P porp Numero de horas laborables mes. [horas]

41,85[U.S.D]

Costo transporte hora por persona = 160[horas]

U.S.D
horas

Costo transporte hora por persona = 0,26

Hemos calculado el costo hora por persona del transporte.

Por altimo debemos sumar el costo hora calculado en la tabla méas el costo hora por persona

del transporte para obtener el costo total hora.

Costo total hora = Costo hora + Costo tranporte hora

Costo total hora = 2,85[U.S.D] + 0,26[U.S.D]

Costo total hora = 3,11 [U.S.D]

Ahora se puede concluir que el costo de una hora de trabajo de un trabajador agricola, valga
la redundancia, es de U.S.D 3,11.

2.8.7 CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD MONO FACTORIAL INICIAL.

Con los datos obtenidos hemos llegado a la conclusién de que para realizar una unidad de la
tarea cosechar enmallar se necesitan 7,08 minutos y se consumen 3,11 [USD] en una hora

de trabajo.
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Segun datos facilitados por el jefe de poscosecha de BellaRosa se sabe que el promedio del
largo del tallo de rosas freedom, en lo que va del afio, es 71,59 centimetros.

De acuerdo a informacion proporcionada por el Departamento de Comercializacion y
Marketing de la empresa BellaRosa se conoce que los principales mercados de la rosa
freedom son los Estados Unidos de Norteamérica y Rusia. Ademas por informacion del
mismo departamento se sabe que los tallos se venden de acuerdo al largo de los mismos y
gue un tallo de 70 cm en la costa oriental de los Estados Unidos se cotiza en U.S.D 0,50, en
la costa occidental se cotiza en U.S.D 0,40 y el mismo tallo en Rusia se cotiza en 0,62. Por lo
tanto si calculamos un promedio de los precios obtenemos que un tallo de 70 cm tiene un
precio de U.S.D 0,51.

Ahora para obtener la productividad mono factorial debemos calcular el cociente entre la

produccion y el factor mano de obra.

Debido a que se obtuvo un costo de mano de obra de U.S.D 3,11 por hora de trabajo y
realizar la tarea “Cosechar y enmallar” tiene una duraciéon de 7,08 minutos podemos afirmar

gue el costo de realizar una malla de 20 tallos es U.S.D 0.35.

0,51 * 20[U.S.D]
0,35[USD]

Productividad mono factorial inicial =

Productividad mono factorial inicial = 29,14

Se tiene que la productividad mono factorial es igual a 29,14; este valor deberd ser

comparado con la productividad mono factorial final para poder cuantificar la mejora.
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2.8.8 REGISTRO DE METODOS.

2.8.8.1 ENTRADA DE DATOS Y RESUMEN DEL ESTUDIO DE METODOS DE LA TAREA
“COSECHAR Y ENMALLAR”.

TABLA 85. Documento 1 - Cosechar y enmallar- Entrada de datos y resumen del estudio de métodos

Documento 1 — Datos de la tarea y resumen del estudio de métodos: Cosechar y enmallar

Datos de la tarea Datos del estudio
Empresa: BellaRosa Nombre del archivo informéatico
Direccion: Km 3.2 Via Tabacundo-Cajas Analista/Autor: Paul Banda Paredes
Localidad: Tabacundo Fecha de toma de datos: 28/04/2014
Cadigo Postal: Fecha de procesado: 28/05/2014
Teléfono: 22365279 N° Revision: 1
tl\él\c;;t.)re de la Cosechar y enmallar Fecha de revision: 18/06/2014
Area seccion: |Cultivo Motivo de la revision:
Cédigo de la sin
tarea.

Puesto de trabajo en el cual el operario
Descripcion |realiza muchos desplazamientos y un
del puesto: almacenamiento que no generan valor

Conocer el tiempo estandar de la tarea “Cosechar y enmallar”.

agregado.
Parédmetros del pedido/producto Parédmetros técnicos
Descripcion
fiel Cantidad Uds Descrlpuo,n d?l parametro Cantidad Uds
pardmetro técnico
del pedido
Cantidad de
tallos por 20 Tallos Velocidad a pie. 1,25 m/s
malla.
Cantidad de Distancia de cultivo hasta bote de
mallas por dia. 20 Mallas inmersion. 40,71 m
Distancia del bote de inmersion 10,72 m
hasta zona de enmalle.
Suplementos Parametros estadisticos
Suplementos de descanso Cantidad(%) Descripcién del parametro Cantidad U
Tension fisica 9 Cantidad de tallos por malla. 20 Tallos/malla
Tension mental 3 Cantidad de mallas por dia. 20 Mallas/dia
Condiciones de trabajo 9
Total suplementos de descanso. 21
Cuadro resumen de métodos

Descripcion Min/U
Tiempo estandar. 7,08
Costo mano de obra ($/hora). 3,11
Costo mano de obra por unidad ($/U). 0,35
Total desplazamientos (m). 4107,22
Clasificacién de las operaciones Min/U
Total operaciones de valor afiadido. O 4,50
Total desplazamientos. => 1,48
Total aimacenamientos. V 1,10
Coeficiente de despilfarro por método 157
(Cd™m). ’

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.
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2.8.8.2 ESTUDIO DE METODOS DE LA TAREA “COSECHAR Y ENMALLAR”.

TABLA 86. Documento 2 — Cosechar y enmallar - Estudio de métodos de la tarea.

Documento 2 — Estudio de métodos de la tarea
Descripcion . Distancia Tle_mpo Tlemp_c,) YoOperacion
de la Tipo (m) Unitario Uds Operacion| en latarea
operacion (s) (s) (%)
Cortar 20 O 19,82 | 262,26 1 262,26 61,75
tallos
Trasladar al
bote de = 40,71 38,96 1 38,96 9,17
inmersion
Sumergir O 0,00 7,85 1 7,85 1,85
botones
Trasladar a la
zona de = 10,72 11,60 1 11,60 2,73
enmalle
Enmallar y
colocar en tina V 0,00 66,00 1 66,00 15,54
de hidratacion
Regresara | e=p 3144 | 3803 1 38,03 8,95
cortar
Tiempo total de ejecucién de la tarea: 424,70 100,00
Mejor Tiempo estandar:270,11

Fuente: Observaciéon de campo.

Elaboracioén: El autor.
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2.8.8.3 CROQUIS DEL PRODUCTO Y CROQUIS DEL PUESTO DE TRABAJO.

TABLA 87. Documento 3 — Rosas freedom - Croquis del producto y croquis del puesto de trabajo.

Documento 3 — Croquis del producto y croquis del puesto de trabajo

Tarea: Cosechar y enmallar |Empresa: [BellaRosa
Fecha: 28/04/2014 Proceso: |Cultivo @) [1 2
Analista:  |Padl Banda Area: Cultivo K ) 56 aDOé)a

Operario: [Segundo Rojas

Croquis del producto

Freedom

Croquis del puesto

CAMIND PRINCIPAL

UPERFICIE ASIGNADA

Z0NA DE
ENMALLE

pouic uc

INMERSIO
u

=

Fuente: Departamento de mantenimiento.

Elaboracion: El autor.
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2.8.8.4 OTROS DATOS DE LAS OPERACIONES.

TABLA 88. Documento 4 — Cosechar y enmallar — Otros datos de las operaciones.

Documento 4 — Otros datos de las operaciones

Tarea: Cosechar y enmallar Empresa: BellaRosa

Fecha: 28/04/2014 Proceso: Cultivo @ “ "
Analista; |Padl Banda Area: Cultivo k ) BC BDOéa
Operario: |Segundo Rojas

Ne |Descripcion de la operacion N° Operarios |Herramientas Materiales

1 |Cortar 20 tallos 1 Tijera Coche

2 |Trasladar al bote de inmersion 1

3 |Sumergir botones 1

4 |Trasladar a la zona de enmalle 1

5 |Enmallar y colocar en tina de hidratacion 1 Malla

6 |Regresar a cortar 1

Fuente: Observacion de campo.
Elaboracion: El autor.

2.8.8.5 CONSIDERACIONES ERGONOMICAS DE LA TAREA “COSECHAR Y
ENMALLAR”.

TABLA 89. Documento 5 — Cosechar y enmallar - Consideraciones ergonémicas de la tarea.

Documento 5 — Consideraciones ergonémicas

Tarea: Cosechar y enmallar Empresa: BellaRosa
Fecha: 28/04/2014 Proceso: Cultivo

7 b
Analista: Paul Banda Area: Cultivo @) BC“@DO@H
Operario: Segundo Rojas

Datos del operario

Nombre: Segundo Rojas Edad [afios] 26 Sexo: Masculino | Estatura [m] 1,58
Escolaridad Ciclo basico Condicion Fisica Media Pesolkg] 50
EPI Guantes | Botas de caucho |
Consideraciones ergonémicas
lluminacién:
Buena iluminacion del puesto de trabajo.
Temperatura:
Baja por la mafana, alta al medio dia.
Ruidos:
En esta tarea el operario no esta expuesto a ruidos.
Posturas:
Postura incébmoda en la operacion “sumergir botones”.
Pesos:

En la operacion “Cortar 20 tallos” el operario debe halar una masa de 8,81kg.

En las operaciones “trasladar al bote de inmersion”, “sumergir botones”, “trasladar a la zona de enmalle” y “enmallar y colocar en
tina de hidratacién” el operario debe cargar una masa de 2kg.

En la operacion “regresar a cortar” el operario no debe cargar masa alguna.

Otros aspectos:

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.
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2.8.8.6 CASUISTICA DE LA TAREA “COSECHAR Y ENMALLAR”.

TABLA 90. Documento 6 — Cosechar y enmallar - Casuistica de la tarea.

Documento 6 — Casuistica de la tarea

Tarea: Cosechar y enmallar |Empresa: |BellaRosa
Fecha: 28/04/2014 Proceso: |Cultivo Q,« 11

z > ~
Analista:  |Paul Banda Area: Cultivo (\ ) B@HGDO&;H
Operario: [Segundo Rojas

Casuistica de latarea

La productividad de las plantas es muy variable, por ejemplo el dia lunes 14 de abril se
cosecharon, en todo el blogue k3, 3460 rosas, al dia siguiente, martes 15 de abril del 2014, se
cosecharon 2820 tallos, luego el miércoles 16 de abril la produccién vuelve a subir a 3800
tallos; por esta razon se deberia hacer varios estudios de tiempos en diferentes dias.

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.

2.8.8.7 PROPUESTAS DE MEJORAS GENERALES EN LA TAREA “COSECHAR Y
ENMALLAR”.

TABLA 91. Documento 7 — Cosechar y enmallar - Propuestas de mejoras generales.

Documento 7 - Propuestas de mejora generales

Tarea: Cosechar y enmallar |[Empresa: |BellaRosa

Fecha: 28/04/2014 Proceso: [Cultivo ) R \)
Analista:  |Paul Banda Area: Cultivo @) b CHBDOQ‘)H
Operario: |Segundo Rojas

Propuestas de mejora generales

Situacion inicial: Para cosechar y enmallar 20 tallos el trabajador agricola recorre
distancias muy grandes, ademas en la operacion "enmallar y colocar en tina de
hidratacién se consume mas de un minuto.

Situacion propuesta: Buscar reducir las distancias recorridas y cambiar las mallas
por cartonplast.

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.
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CAPITULO IlI
3 ANALISIS DE METODOS
Se utiliz6 la lista de comprobacion y preguntas de fondo de la siguiente forma:
Lista de comprobacién respecto a cortar 20 tallos.
1. Propésito:
¢,Qué se hace en realidad?
Se corta 20 tallos.
¢, Qué se obtiene en realidad?
Los 20 tallos.
¢Por qué hay que hacerlo?

Por necesidad de vender el producto.

2. Lugar:

¢Donde se hace?

En el invernadero

¢,Por qué se hace alli?

Ahi estan las plantas.

3. Sucesibén
¢.Cuando se hace?
Todos los dias por las mafianas.

¢Por qué se hace en ese momento?



Por la baja temperatura, para evitar deshidratacion del tallo cortado.
4. Persona:

¢ Quién lo hace?

Personal con experiencia en cosecha.

¢Por qué lo hace ese operario?

Porque se necesita un manejo sostenido de la planta.

5. Método:

¢ Coémo se hace?

Se separa el tallo en punto de corte de la planta a través de un corte con tijera especial.

¢Por qué se hace de ese modo?

Porque no hay otro modo.

6. Respecto a las operaciones:

¢.Se podria hacer de forma més rapida y econémica?
Habria que hacer pruebas, ensayos.

¢ Se utiliza el mejor procedimiento?

Es el que mejor resultado ha dado hasta el momento.

7. Respecto al empleado:
¢ Esta especializado en su trabajo?

Si.
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¢ Se podria poner en ese puesto de trabajo a otro trabajador menos cualificado y, por

tanto, menos costoso para la empresa?
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No, si se quiere mantener la calidad de trabajo. Si se pone a una persona menos cualificada
la calidad del trabajo disminuye.

8. Respecto a condiciones de trabajo:

¢Hay unas buenas condiciones fisicas de trabajo: ventilacion, iluminacion, temperatura,

ruidos, etc.?

¢Hay un buen ambiente de trabajo?
Hay un buen ambiente, pero no excelente.
Fuente: Ing. Homero Ruiz.

Elaboracion: El autor

Preguntas de fondo de la tarea cosechar y enmallar
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TABLA 92. Lista de chequeo referente a las operaciones trasladar al bote de inmersion y sumergir

botones.

Lista de chequeo referente a cada operacién realizada por el operario

Tarea: Cosechar y enmallar [Empresa: BellaRosa

Fecha: 06/05/2014 Proceso: Cultivo @ B ﬂ D .
Analista: Paudl Banda Area Cultivo k) C a O(‘ba
Operario: Segundo Rojas

Operaciones Trasladar al bote de inmersién e inmersion.

2 Qué propdsito tiene la operacion?

Sumergir los botones en una solucion de insecticida + fungicida por 15 segundos.

S Es necesario el resultado que se obtiene de ella? En caso afirmativo, ¢ca qué se debe que sea
necesario?

Si, para evitar la botritis y trips vivos.

S Es necesaria la operacion porque la anterior no se ejecuté debidamente?

No.

2 Se propuso originalmente para rectificar algo que ya se rectificé de otra manera?

No, se hace por primera vez.

Si se efectla para mejorar el aspecto exterior del producto, ¢ el costo suplementario que
representa mejora la posibilidad de venta?

Si, porque al vender un producto sano se satisface al cliente y se pasa los controles legales.

S El propésito de la operacion puede lograrse de otra manera?

No, necesariamente hay que realizar la inmersion.

S La operacion se efectua para responder a las necesidades de todos los que utilizan el producto?
O ¢, se implantd para atender las exigencias de uno o dos clientes nada mas?

Para todos los clientes, en el caso de los trips es requisito legal que el producto salga del pais sin
plaga.

S Hay alguna operacién posterior que elimine la necesidad de efectuar la que se estudia ahora?

No existe.

Se implantd para reducir el costo de una operacion anterior?; o de una operacién posterior?

No, es independiente.

Si se afnadiera una operacion, ¢se facilitaria la ejecucién de otras?

No, porque no esta ligada al resto de operaciones.

ZLa operacion se puede efectuar de otro modo con el mismo con mejor resultado?

Habria que probar nuevas formas de realizar la operacion.

S No cambiaron las circunstancias desde que se afadid la operacion al proceso?

Si cambian las circunstancias porque han disminuido las pérdidas, reclamos y devoluciones por
estas causas (botritis, trips).

S Podria combinarse la operacion con una operacion anterior o posterior?

No, es independiente.

S La operacion que se analiza puede combinarse con otra? ¢ No se puede eliminar?

No se puede eliminar.

. Se podria descomponer la operacion para afadir sus diversos elementos a otras operaciones?

No, es independiente.

S Podria algun elemento efectuarse con mejor resultado como operacion aparte?

No.

éLa sucesion de operaciones es la mejor posible?; ¢ 0 mejoraria si se le modificara el orden?

Es la mejor.

¢ Podria efectuarse la misma operacion en otro departamento para evitar los costos de
manipulacion?

Se podria trasladar a poscosecha. Se ha hecho, pero los resultados son mejores cuando se hace
en campo.

Si se modificara la operaciéon, ¢ qué efecto tendria el cambio sobre las demas operaciones?; &y
sobre el producto acabado?

Ninguno.

Si se puede utilizar otro método para producir el producto, ¢ se justificarian el trabajo y el
despliegue de actividad que acarrearia el cambio?

Habria que probar.

¢S Podria combinarse la operaciéon y la inspeccion?

No.

Comentarios

Es una actividad que se realiza por seguridad ya que los controles, especialmente sobre trips,
sSon sumamente rigurosos.

Fuente: Ingeniero Homero Ruiz.
Elaboracion: El autor
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TABLA 93. Lista de chequeo referente a la norma de calidad en la tarea cosechar y enmallar.

Lista de chequeo referente alanormade calidad

Tarea: Cosechar y enmallar |[Empresa: | BellaRosa

Fecha: 06/05/2014 Proceso: | Cultivo @B H D ,
Analista: Paull Banda Area Cultivo (\\\) Cﬁ O(%
Operario: Segundo Rojas

Normas de calidad

¢ Todas las partes interesadas se han puesto de acuerdo acerca de lo que constituye una calidad
aceptable?

Si

¢ El operario puede inspeccionar su propio trabajo?

Si, puede hacer una autoevaluacion.

¢, Son realmente apropiadas las normas de tolerancia y demas?

No, deberian ser un poco mas flexibles.

¢, Se podria elevar las normas para mejorar la calidad sin aumentar innecesariamente l0s costos?

No, porque todo mejoramiento tiene un costo.

¢, Se reducirian apreciablemente los costos si se rebajaran las normas?

Si, porgue los tratamientos son coStosos.

¢ Existe alguna forma de dar al producto acabado una calidad superior a la actual?

Habria que investigar.

¢ Puede mejorarse la calidad empleando nuevos procesos?

Si, habria que aplicar nuevos procesos.

¢ Se necesitan las mismas normas para todos los clientes?

No, hay diversidad de clientes, por ejemplo el mercado europeo es mas exigente que el
norteamericano.

Si se cambiaran las normas Yy las condiciones de inspeccién, ¢aumentarian o disminuirian las
mermas, desperdicios y gastos de la operacién, del taller o del sector?

Si se vuelven mas flexibles, disminuyen los desperdicios. Porque si se aceptara envés de O trips,
2, disminuirian los desperdicios.

¢,Cuales son las principales causas de que se rechace este producto?

Presencia de trips o botritis.

¢, Una modificacién de la composicion del producto podria dar como resultado una calidad méas
uniforme?

No se puede modificar, es un producto natural.

Comentarios

El momento en que las normas se flexibilicen podria abaratarse la operacién o en algin momento
desaparecer o reemplazarse por una de menor costo, es decir si se cambia la inmersién para los
botones por una aplicacion con chisguete, el costo reducira, o por ejemplo si la exigencia se
reduce y se permiten 2 envés de O trips.

Fuente: Ingeniero Homero Ruiz.

Elaboracion: El autor.
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TABLA 94. Lista de chequeo relativa a la distribucién del puesto de trabajo en la tarea cosechar y

enmallar.

Lista de chequeo relativa a la distribucion del area o puesto de trabajo

Tarea: Cosechary enmallar |[Empresa: |BellaRosa

Fecha: Viernes 9/05/2014 Proceso: [Cultivo ‘7;} 1;? QMYD .
Analista: Paul Banda Area Cultivo (\\:\} )K d Oéﬂ
Operario: Segundo Rojas

Disposicion del lugar de trabajo

¢ Facilita la disposicién del invernadero la eficaz manipulacion de los materiales?

Si.

¢Permite la disposicion del invernadero una seguridad adecuada?

Si.

¢ Permite la disposicion del invernadero comodamente el trabajo?

Si, esta disefiado para ese fin.

¢ Facilita la disposicion de la empresa realizar comodamente el trabajo?
Si.

¢ Estan los materiales hien situados en el lugar de trabajo?

Podria estudiarse una mejor disposicién (tachos y zonas de enmalle).

¢ Estan las herramientas colocadas de manera que se pueden asir sin reflexion previo y sin la
consiguiente demora?

No, lo correcto seria asignar un lugar (escobillas, azadén, etc).

¢ Existen superficies adecuadas de trabajo para las operaciones secundarias, como la inspeccion
y el desbarbado?
Si, el camino central, el supervisor puede controlar el trabajo desde donde quiera.

¢ Existen instalaciones para eliminar y almacenar las virutas y desechos?

Si, existen estaciones de acopio de basura vegetal y no vegetal.
¢La luz existente es suficiente para la tarea de que se trate?

Si, es luz natural y por lo general se trabaja de 07:00 a 16:00

¢, Se ha previsto un lugar para el almacenamiento de herramientas?

No, falta construir o asignar un lugar.

¢ Existen armarios para que los operarios puedan guardar sus efectos personales?

Si, se llaman canceles.

Comentarios

Como se trata de un trabajo de campo, las instalaciones estdn adecuadas para la naturaleza del
trabajo.

Fuente: Ingeniero Homero Ruiz.

Elaboracion: El autor
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Lista de chequeo relativa a la productividad del trabajador agricola

Tarea: Cosechar y enmallar Empresa: |BellaRosa

Fecha: Viernes 9/05/2014 Proceso: [Cultivo @ B “’ D 0
Analista: Paul Banda Area Cultivo k) C d Oéa
Operario: Segundo Rojas

Organizacioén del trabajo

., Como se atribuye la tarea al operario?

Por nimero de camas.

¢ Estan las actividades distribuidas equilibradamente de modo que el operario siempre
tiene algo que hacer?

Claro, siempre estan ocupados.

¢, Como se dan las instrucciones al operario?

Verbalmente.

., Coémo se consiguen los materiales?

En las bodegas de abastecimiento.

., Como se entregan las herramientas?

A través de un registro en la bodega.

¢ Hay control de la hora? En caso afirmativo, ¢ cémo se verifican la hora de comienzo y de
fin de la tarea?

La presencia permanente del supervisor, se verifica por observacién directa.

¢ Hay muchas posibilidades de retrasarse en el almacén de herramientas o en el de
materiales?

Es poco probable, hay disponibilidad permanente del bodeguero.

., Los materiales estan bien situados?

En la bodega si.

Si la operacioén se efectia constantemente, ¢, cuanto tiempo se pierde al principio y al final
del turno en operaciones preliminares y puesta en orden?

Quiza unos 25 o0 30 minutos en sacar herramientas.

¢ Qué clase de anotaciones deben hacer los operarios para llenar las tarjetas de tiempo,
bonos de almacény demas fichas? ¢ Este trabajo podria informatizarse?

Los operarios no hacen eso, lo que sillenan tickets de identificacion (papelitos en la
mallas).

2, Qué se hace con el trabajo defectuoso?

Se corrige, en el caso de que el producto sea el defectuoso se desecha, por ejemplo un
barrido se corrige mientras un dafio en el producto se desecha.

., Coémo esta organizada la entrega y mantenimiento de las herramientas?

Las escobillas, tijeras, sopladora se entrega mediante un registro con responsabilidad de
la persona gue saca la herramienta.

¢ Se llevan registros adecuados del desempefio de los operarios?

Si, se hacen evaluaciones mensuales de cada operario (ver formato).

¢ Se hace conocer debidamente a los nuevos obreros los locales donde trabajaran y se dan

suficientes explicaciones?

Si, el supervisor se encarga. Desde que la persona ingresa tiene, primero, una induccién
en el departamento de Seguridad y Salud Ocupacional.

Cuando los trabajadores no alcanzan cierta norma de desempefio, ¢, se averiguan las
razones?

Si, a través de observacion, llamados de atencién verbales o escritos.

., Se estimula a los trabajadores a presentar ideas?

A menudo, hay trabajadores antiguos que ayudan mucho.

¢ Los trabajadores entienden de veras el sistema de salarios por rendimiento segun el cual
trabajan?

No se trabaja con salario por rendimiento.

Comentarios

Ningin comentario.

Fuente: Ingeniero Homero Ruiz

Elaboracion: El autor
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TABLA 96. Lista de chequeo relativa al enriqguecimiento de la tarea.

Lista de chequeo relativa al enriquecimiento de la tarea

Tarea: Cosechar y enmallar |Empresa: [BellaRosa

Fecha; Viernes 9/05/2014 I?roceso: Cultivo @) B QHPD Ad ';i
Analista: Pall Banda Area Cultivo CUANUAC
Operario: Segundo Rojas

Enriquecimiento de latarea

¢ Es la tarea aburrida o monétona?

No.

¢,Puede hacerse la operacién mas interesante?

Dificilmente, son labores de rutina.

¢Puede combinarse la operacién con operaciones precedentes o posteriores a fin de ampliarla?

No, es independiente la labor.

¢, Cual es el tiempo de ciclo?

El estandar es 8 mallas por hora.

¢ Puede el operario efectuar el montaje de su propio equipo?

Si, el coche.

¢, Puede el operario realizar la inspeccion de su propio trabajo?

Si.

¢Puede el operario efectuar el mantenimiento de sus propias herramientas?

Si, limpiar tijera y demas herramientas.

¢, Se puede dar al operario un conjunto de tareas y dejarle que programe el trabajo a su manera?

No, siempre hay control.

¢,Puede el operario hacer la operacién completa?

Si, asi lo hace.

¢Es posible y deseable la rotacion entre puestos de trabajo?

Es posible.

¢, Se puede aplicar la distribucion del trabajo organizada por grupos?

Si se puede.

¢ Es posible y deseable el horario flexible?

No, porgue la cosecha debe hacerse a las primera horas.
¢, Se pueden prever existencias reguladoras para permitir variaciones en el ritmo de trabajo?

Si, se podria manejar la temperatura si esas son los exigencias.

¢ Recibe el operario regularmente informacion sobre su rendimiento?

Si, a través de las evaluaciones se les informa cuanto tienen.

Comentarios

Ningln comentario.

Fuente: Ingeniero Homero Ruiz

Elaboracion: El autor
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CAPITULO IV
4 DISENO DEL NUEVO METODO
4.1 CREATIVIDAD Y GENERACION DE IDEAS.
4.1.1 HALLAR EL PROBLEMA.
El operario realiza un transporte para trasladar los 20 tallos al bote de inmersion.

El operario realiza un transporte para llevar los 20 tallos del bote de inmersion a la zona de

enmalle.

El operario realiza un almacenamiento cuando enmalla los 20 tallos y los coloca en una tina

de hidratacion.
El operario realiza un transporte cuando regresa a cortar tallos.
4.1.2 LA CLARA ENUNCIACION DEL PROBLEMA.

El trabajador agricola consume 38,96 segundos en trasladar los 20 tallos al bote de

inmersion, ademas recorre 40,71 metros.

El trabajador agricola consume 11,60 segundos en trasladar los 20 tallos del bote de

inmersion a la zona de enmalle, ademas recorre 10,72 metros.

El trabajador agricola consume 66,00 segundos cuando enmalla los 20 tallos y los coloca en

una tina de hidratacion.
El operario consume 38,03 segundos en regresar a cortar, ademas recorre 31,44 metros.
4.1.3 LA GENERACION DE IDEAS.

Se podria reducir el transporte de los 20 tallos hasta el bote de inmersién, trasladando el

mismo hacia la zona de enmalle.

Se podria reducir el tiempo de enmalle, cambiando las mallas por cartonplast.
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4.1.4 SELECCION DE IDEAS.
4.1.4.1 TRASLADAR EL BOTE DE INMERSION A LA ZONA DE ENMALLE.

Si se realiza este cambio en el bloque K3, donde se cultivan rosas freedom, se necesitarian
dos botes de inmersion adicionales; se procede a analizar el costo de implementacion y se

compara con el ahorro que se obtendria.

TABLA 97. Estudio de métodos y tiempos de la tarea "Cosechar y enmallar" actual.

Estudio de métodos y tiempos de la tarea “Cosechar y enmallar” actual
Descrincion T Costo Costo | Costo Mano
deE’;\ Tioo Distancia T. Sup. Adic. correl ido T. corregido | Mano de | Mano de |de Obra por
operacion P (m) Normal(s) (%) (s? (min) Obra Obra | Operacion
P (USD/hora)| (USD/min) | (USD/min)
Cct);t"a:)rSZO (@) 19,82 200,20 31 262,26 4,37 3,11 0,05 0,22
Trasladar al
bote de => 40,71 32,74 19 38,96 0,65 3,11 0,05 0,03
inmersién
Sumergir @) 0,00 6,60 19 7,85 0,13 3,11 0,05 0,01
botones
Trasladar a la
zona de => 10,72 9,75 19 11,60 0,19 3,11 0,05 0,01
enmalle
Enmallar y
colocar en v 0,00 55,00 20 66,00 1,10 3,11 0,05 0,06
tina de
hidratacion
Reggffa?r S I — 31,44 32,50 17 38,03 0,63 3,11 0,05 0,03
TOTAL 102,69 336,79 101 424,70 7,08 18,66 0,31 0,35

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

4.1.4.1.1 COSTO DEL PRODUCTO DEL BOTE DE INMERSION.

Cada bote de inmersién estd conformado por una mezcla de 25 litros de agua mas 16,25
gramos de switch mas 4,38 centimetros cubicos de tracer mas 7,50 centimetros cubicos de

agral.



TABLA 98. Costo del producto del bote de inmersién.

Costo del producto del bote de inmersion

Producto | Cantidad | Unidad [Costo (USD)
Switch 500 Gr 133
Tracer 1000 Cc 249,65
Agral 1000 Cc 11,54

Costo en 25 litros de agua (1 Bote)

Producto | Cantidad | Unidad [Costo (USD)
Switch 16,25 Gr 4,32
Tracer 4,38 Cc 1,09
Agral 7,5 Cc 0,09

Total 5,5

Costo en 50 litros de agua (2 Botes)

Producto | Cantidad | Unidad [Costo (USD)
Switch 32,5 Gr 8,65
Tracer 8,76 Cc 2,19

Agral 15 Cc 0,17
Total 11,01

Fuente: Bodega de la empresa.
Elaboracioén: El autor.

De la tabla 98 podemos concluir que al agregar dos botes de inmersion adicionales el costo
aumentaria 11,01 ddlares norteamericanos. Ahora veamos cuanto dinero representaria esto

para cada malla, suponiendo que se cosechan en promedio 20 mallas diarias por persona.

En el bloque K3 laboran 8 personas, si cada una cosecha en promedio 20 mallas diarias y
actualmente hay 2 botes de inmersién, eso quiere decir que 160 mallas estan siendo
sumergidas en 2 botes a un promedio de 80 mallas por bote. Si aumentamos el nimero de

botes de inmersion de 2 a 4, entonces el nUmero de mallas sumergidas por bote seria 40.

Por lo tanto:

Costo implementacion[USD]

Cost lla =
osto pormata Numero de mallas sumergidas

11,01[USD]

Cost lla =
osto por malla 20

Costo por malla = 0,28[USD]

El costo aumentaria en 0,28 [USD] por cada malla cosechada.
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Es menester analizar el beneficio que se tendria al implementar 2 botes de inmersion
adicionales.

TABLA 99. Estudio de métodos y tiempos de la tarea "Cosechar y enmallar" propuesto.

Estudio de métodos y tiempos de la tarea “Cosechar y enmallar” propuesto
Descrincion T T Costo Costo |Costo Mano
deFI)a Tioo Distancia T. Sup. Adic. corre. ido corre. ido Mano de | Mano de |de Obra por
operacién P (m) Normal(s) (%) (s? (mig) Obra Obra Operacion
P (USD/hora) | (USD/min) | (USD/hora)
C?;tlfgszo O 19,82 200,20 31 262,26 4,37 3,11 0,05 0,22
Trasladar al
bote de => 29,99 22,99 19 27,36 0,46 3,11 0,05 0,02
inmersion
Sumergir o 0,00 6,60 19 7,85 0,13 3,11 0,05 0,01
botones
Enmallar y
colocar en \% 0,00 55,00 20 66,00 1,10 3,11 0,05 0,06
tina de
hidratacién
Reggff‘a?r 2 = 31,44 32,50 17 38,03 0,63 3,11 0,05 0,03
TOTAL 81,25 317,29 401,50 6,42 0,31 0,34

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

Mediante el analisis hecho podemos concluir que el recorrido que hace el operario se
reduciria de 102,69 metros a 81,25 metros mientras que el costo disminuiria de 0,35[USD]
por malla cosechada a 0,34 [USD], esto sin considerar el costo de implementacion. Si
consideramos el costo de implementacién tenemos que el costo no se reduce sino que
aumenta de 0,35 [USD] a 0,62 [USD].

Se concluye que aumentar 2 botes de inmersién no tiene factibilidad econémica.
4.1.4.2 CAMBIAR LAS MALLAS POR CARTONPLAST.

Este cambio consiste en cambiar el almacenamiento de las rosas de mallas a cartonplast con

la finalidad de reducir el tiempo de la operacion.

A continuacién se analiza la factibilidad del cambio de las mallas por el cartonplast.
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TABLA 100. Costos de las Mallas.

Costos de las Mallas
i | Costo ui?tztr?o Durabilidad
D
(USD) (USD) (mes)
Rollos de
25 metros 60 2,4
cuadrados
Mano de 9 15
obra
Plasticoy 15 0.6
tela
Total 165 45 8 10

Fuente: Bodega de la empresa.
Elaboracion: El autor.

TABLA 101. Costo del Cartonplast.

Costo del Cartonplast
item Costo ui(i)tsatr(i)o Durabilidad
D
(USD) (USD) (mes)
25
Cartonp.last 140 5.6
Especial
110*260*160
25
Cartonplast
Normal 137,5 55
140*160BAS
E/TAPA
Total 277,5 11,1 8 10
Promedio 138,75 5,55

Fuente: Departamento de compras.

Elaboracion: El autor.

Si comparamos la tabla 100 con la 101 podemos observar que la diferencia entre el costo del
cartonplast y el costo de la malla es USD 1,05, si ambos duran 10 meses se podria decir que

al menos se han utilizado unas 200 veces considerando que se utilizé una vez por dia.
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Para calcular el aumento del costo por unidad se divide de la siguiente forma:

1,05 USD

Costo adicional por unidad = 200 [W]

UsD

Costo adicional por unidad = O,OOSZS[W]

Con la implementacion se busca mejorar en por lo menos 30 segundos por un conjunto de 20

tallos, el nuevo estudio de métodos y tiempos quedaria de la siguiente forma:

TABLA 102. Estudio de métodos y tiempos de la tarea "Cosechar y enmallar" propuesto

Descrincion T T Costo Costo |Costo Mano
P ) Distancia T. Sup. Adic. . . Mano de | Mano de |de Obra por
dela Tipo corregido | corregido oL
operacion (m) Normal(s) (%) ) (min) Obra Obra Operacion
P (USD/hora) | (USD/min) | (USD/min)
Cortar 20 tallos O 19,82 200,2 31 262,26 4,37 311 0,05 0,22
Trasladar al
bote de => 40,71 32,74 19 38,96 0,65 3,11 0,05 0,03
inmersion
Sumergir
 tones (@) 0 6,6 19 7,85 0,13 3,11 0,05 0,01
Trasladar a la
zona de => 10,72 9,75 19 11,60 0,19 311 0,05 0,01
enmalle
Cerrar
cartonplasty | 0 16,5 20 19,80 0,33 311 0,05 0,02
colocar en tina
de hidratacion
Reg;fts;' a | = 31,44 325 17 38,03 0,63 3,11 0,05 0,03
TOTAL 102,69 336,79 101 378,50 6,31 0,32

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracién: El autor.
En la tabla 102 podemos observar que el nuevo costo de la tarea por unidad es U.S.D 0,32.

Ahora es preciso aumentar a este nuevo costo el costo de implementaciéon que, como se

USD ]
Unidad

puede observar, es 0,00525

USD ]
Unidad""

Costo de la tarea con implementacion de cartonplast = (0,32 + 0,00525) |

USD ]
Unidad""

Costo de la tarea con implementacién de cartonplast = 0,33[

Por lo tanto se concluye que esta idea es factible econémicamente.
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4.1.5 CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD MONO FACTORIAL FINAL (PMF)

Recordemos que el precio de un tallo de rosa freedom de exportacién esta cotizado, en
promedio, en U.S.D 0,51 y el nuevo costo de mano de obra para realizar la tarea “Cosechar y

enmallar’ es de U.S.D 0,33. Por lo tanto:

20+ 0,51[U.S.D]

Pmf =
™ = 033[0.5.D]
10,20[U.S. D]
Pmf = ——————
0,33[U.S.D]
Pmf = 30,90

La productividad mono factorial final es 30,90

4.1.6 EVALUAR Y PRESENTAR LA MEJORA

TABLA 103. Documento 1 - Datos de la tarea cosechar y enmallar y resumen de la mejora

Documento 1 - Datos de latareay resumen de la mejora: Cosechar y enmallar
Datos generales de la tarea Descripcién de la mejora
Empresa: BellaRosa Definicion del problema:
Direccion: Km 3.2 Via Cajas-Tabacundo Enmallar es Gnicamente un almacenamiento y el
Localidad: Tabacundo trabajador agricola invierte 1,10 min en realizar esta
Teléfono: 22365279 operacion.

Breve desarrollo de la mejora
Cuadro resumen de la mejora Se propone almacenar los tallos en cartonplast, es decir,
Actual | Propuesta Mejora el trabajador agricola debe colocar el cartonplast en el

Descripcion Min/Ud Min/U Min/Ud % coche y luego cerrarlo.
Tiempo estandar(min-mujer/hombre] 7,08 6,31 0,77 11 Aceptacion de la mejora
Costo mano de obra($/ud) 0,35 0,33 0,02 6 Aprobado: Si No
Total desplazamientos(m) 102,68 102,68 Fecha Aprobacion: 21/07/2014
Clasificacion de las operaciones Min/Ud Min/Ud Min/Ud % Responsable de implantacién:  [Paul Banda
Total operaciones de valor afiadido 4,50 4,50 0,00 0 Fecha de implantacion 15/09/2014
Total desplazamientos(m) 1,48 1,48 0,00 0
Total almacenamientos(m) 1,10 0,33 0,77 70
CdM 1,57 1,40 0,17

Fuente: Observacion de campo

Elaboracion: El autor
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TABLA 104. Documento 2 - Aspectos a tener en cuenta en la mejora propuesta.

PROPUESTA DE MEJORA

Documento 2 —Aspectos a tener en cuenta de la mejora: Cosechar y enmallar

Ventajas

Se disminuye la duracién de la tarea de 7,08 min mujer/hombre a 6,31 min
mujer/hombre.

Se ahorra U.S.D 0,02 por cada unidad de 20 tallos.

Modificaciones

La Unica modificacion es el cambio de malla convencional por cartonplast.

Inconvenientes

El inconveniente es que en el cartonplast es U.S.D 1,05 mas caro que la malla
convencional.

El nuevo material utilizado ocupa un volumen mayor que el anterior.

Aspectos sociales y ergondémicos.

Ninguno.

Aspectos ecologicos

Ninguno.

Inversion y amortizacion.

Si consideramos que el costo del cartonplast es en promedio U.S.D 5,55 entonces
para adquirir 320 que serian los necesarios entonces se esta hablando de una
inversion de U.S.D 1776, hay que considerar que la empresa dejara de adquirir 320
mallas, por lo tanto dejara de gastar U.S.D 1440, con un costo por malla de 4,50.

Para finalizar podemos afirmar que el costo adicional en que incurre la empresa no
son U.S.D 1776, sino gue son U.S.D 336.

Recordemos que el ahorro obtenido por unidad es U.S.D 0,02 a un promedio de una
cosecha de 20 mallas por dia multiplicado por 8 trabajadores que laboran en el
bloque tenemos un ahorro de 3,20 [U.S.D/dia], en un mes se laboran 24 dias por
tanto el ahorro mensual es de U.S.D 76,8.

Ahora para saber en cuanto tiempo se recuperara la inversion simplemente
dividimos 336[U.S.D] para 76,8 [U.S.D/mes] y obtenemos que la inversion se
recupera en 4, 4 meses.

Aqui cabe sefialar que la vida util del cartonplast esté entre 8 y 10 meses.

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.
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TABLA 105. Documento 3 - Descripcion de la mejora.

PROPUESTA DE MEJORA

Documento 3 — Descripcion de la mejora de la tarea:
Descripcion y situacién actual (explicar mediante texto, estudio de métodos actual, etc.)

Actualmente la tarea cosechar y enmallar se realiza de la siguiente forma:

Primero el trabajador entra a los caminos con un coche y procede a cosechar 20 tallos, luego
los levanta y camina hacia un bote de inmersion donde lo sumerge, posteriormente traslada los
20 tallos a una zona de enmalle, alcanza una malla y finalmente envuelve los 20 tallos en ellay la
coloca en una tina de hidratacion.

Descripcion y situacion propuesta (explicar mediante texto, estudio de métodos
propuesto, etc.)

Ahora se propone lo siguiente:

Primero el trabajador coloque el cartonplast sobre el coche y proceda a cosechar los 20 tallos,
luego debe levantar el cartonplast que contiene los 20 tallos y trasladarlos al bote de inmersion,
posteriormente debe trasladarse a la zona de enmalle donde colocara la tapa del cartonplast y
dejard almacenado en una tina de hidratacion.

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.
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CAPITULO V
5 APLICACION DEL NUEVO METODO
5.1 NORMAS DE EJECUCION ESCRITAS.

Para desarrollar la tarea “Cosechar y enmallar”, con el nuevo método, el trabajador agricola
debera realizar el siguiente procedimiento.

1. Alcanzar el cartonplast, ubicado en la zona de enmalle, y colocarlo en el coche.

2. Caminar por los caminos halando el coche y cortando tallo por tallo hasta completar 20.

3. Llevar el cartonplast con los 20 tallos hasta el bote de inmersién.

4. Sumergir los botones en el bote de inmersion.

5. Trasladar el cartonplast con los 20 tallos hasta la zona de enmalle.

6. Cerrar el cartonplast, con la tapa, y dejarlo en la tina de hidratacion.

Podemos observar que el nuevo método cambia la operacion enmallar y colocar en tina de

hidratacion por la operacion cerrar el cartonplast y dejarlo en la tina de hidratacion.

Apliqguemos el procedimiento antes descrito para determinar el tiempo total de ejecucion de

esta operacion.

5.2 MEDICION DE TIEMPO Y APRECIACION DE ACTIVIDAD INICIAL EN LA
OPERACION “CERRAR EL CARTONPLAST Y COLOCAR EN TINA DE HIDRATACION”.

TABLA 106. Cerrar cartonplast y colocar en tina de hidratacion. Formato de hoja de cronometraje —

Cinco mediciones iniciales.

Formato de hoja de cronometraje
Tarea: Cosechar y enmallar Empresa:BellaRosa
Fecha: Lunes, 15 de septiembre del 2014 |Proceso:|Cultivo @) F “ D 2
Analista: Paul Banda Area: Cultivo k )6 a Oéa
Operario: Segundo Rojas
Descripcion de la operacion Medicién| 1 2 3 4 5
5 Cerrar cartonplast y colocar en tina de A 100 110 100 100 110
hidratacién T(s) 16 14 17 18 15

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.
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5.2.1 CALCULO DEL NUMERO TOTAL DE MEDICIONES CON LA TABLA DE MUNDEL.

A partir de las 5 mediciones que se realizaron por cada operacion se debe calcular el cociente
(A-B)
(A+B)

gue resulta de la formula como se indica a continuacion, en la tabla 108:

TABLA 107. Célculo del nimero total de mediciones con la tabla de Mundel.

Célculo del nimero total de mediciones con la tabla de Mundel

Descripcion de la . L ] ) (A-B)
operacion Mediciones iniciales (s) Max(s) Min(s) A+B)

# Mediciones

1 2 3 4 5

Cerrar cartonplasty
colocar en tina de 16 14 17 18 15 18 14 0,13 20
hidratacién

Fuente: Observacion de campo.
Elaboracion: El autor.
(A-B)

Para obtener el cociente resultante de aip) € remplaza el tiempo maximo medido en A y el

tiempo minimo medido en B.

(A-B) 18-—14
(A+B) 18+ 14

=0,13.

Si buscamos en la tabla de Mundel, tabla 10, el nimero 0,13 cuando se hacen 5 mediciones

iniciales podemos encontrar que se deben realizar 20 mediciones en total.

Ahora es procedente registrar el nimero total de mediciones de todas las operaciones como

se muestra en la tabla 109 y 110.

5.2.1.1 MEDICION DE TIEMPO Y APRECIACION DE ACTIVIDAD TOTAL EN LA TAREA
“COSECHAR Y ENMALLAR”.

TABLA 108. Formato de hoja de cronometraje - Total de mediciones.

Formato de hoja de cronometraje
Tarea: Cosechar y enmallar Empresa: [BellaRosa
Fecha: Lunes, 15 de septiembre del 2014 Proceso: [Cultivo @ H x
Analista: _[Padl Banda Area: Cultivo k)B@ aDO(’Sa
Operario: [Segundo Rojas
Descripcion de la operacion Mediciéon | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 Cerrar cartonplast y colocar en tina de A 100 [ 110 | 100 | 100 | 110 | 110 110 100 [ 100 | 100
hidratacién T(s) 16 | 14 | 17 | 18 [ 15 [ 13 | 15 | 17 | 18 | 19

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.



TABLA 109. Formato de hoja de cronometraje (continuacion) - Total de mediciones.
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Formato de hoja de cronometraje
Tarea: Cosechar y enmallar Empresa: [BellaRosa
Fecha: Lunes, 15 de septiembre del 2014 Proceso: |Cultivo @) ]3) “ D .
Analista:  |Padl Banda Area: Cultivo k C a O&d
Operario: |Segundo Rojas
Descripcion de la operacion Medicion | 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
5 Cerrar cartonplast y colocar en tina de A 110 | 110 | 100 | 110 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
hidratacién T(s) 516 [ 17 |16 | 18 | 17 | 17 | 18 [ 19 | 20

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.

5.2.2 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL

Puesto que las mediciones estan cumplimentadas, el siguiente paso sera calcular el tiempo

normal de la operacion mediante la aplicaciéon de la técnica conocida como escrutinios.

5.2.2.1 CALCULO DEL TIEMPO NORMAL EN LA OPERACION “CERRAR

CARTONPLAST Y COLOCAR EN TINA DE HIDRATACION”.

El primer paso es normalizar los tiempos observados con la férmula:

Tiempo Observado * Actividad Observada

Tiempo normal =

Actividad Normal



Aqui es importante recordar que la actividad normal equivale a una puntuacion de 100.

Por lo tanto:
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TABLA 110. Cerrar cartonplast y colocar en tina de hidratacion - Normalizacion de tiempos recogidos.

TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO(s) | NORMAL (s)
100 16 16,00
110 14 15,40
100 17 17,00
100 18 18,00
110 15 16,50
110 13 14,30
110 15 16,50
100 17 17,00
100 18 18,00
100 19 19,00
110 15 16,50
110 16 17,60
100 17 17,00
110 16 17,60
100 18 18,00
100 17 17,00
100 17 17,00
100 18 18,00
100 19 19,00
100 20 20,00

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

El siguiente paso para conseguir un tiempo mucho mas fiable es eliminar todos los tiempos

gue tengan una desviacion mayor a 33%, tanto superior como inferior; respecto a los tiempos

normalizados. Entonces se debe calcular la media de los tiempos normalizados, luego

calcular el £33% de ese valor medio y eliminar todos los tiempos que se encuentren fuera de

esa acotacion.

TABLA 111. Cerrar cartonplast y colocar en tina de hidratacion - Media y desviacion estandar.

Desviacion superior(+33%) 22,97
Valor Medio(s) 17,27
Desviacion inferior(-33%) 11,57

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.



162

En esta operacion no se elimina ningun valor porque todos se encuentran entre el intervalo de

tiempo dado.

TABLA 112. Cerrar cartonplast y colocar en tina de hidratacion - Eliminacién de los datos que estan

fuera del intervalo encontrado.

TIEMPO TIEMPO
ACTIVIDAD OBSERVADO(s) | NORMAL (s)
100 16 ' 16,00
110 14 5 15,40
100 17 17,00
100 18 5 18,00
110 15 « 16,50
110 13 14,30
110 15 5 16,50
100 17 17,00
100 18 5 18,00
100 19 « 19,00
110 15 ' 16,50
110 16 5 17,60
100 17 17,00
110 16 17,60
100 18 « 18,00
100 17 17,00
100 17 « 17,00
100 18 ' 18,00
100 19 5 19,00
100 20 « 20,00

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

Ahora es necesario encontrar el valor modal o moda que es el valor que mas se repite dentro

de un intervalo dado, para obtener el valor modal el primer paso es dividir el nuevo listado de

tiempos en intervalos. Para calcular el nimero de intervalos se aplica la siguiente formula:

N¢ de Intervalos = VTamafio de la muestra = V20 = 4,47—4

En el caso que se estad analizando se procedera a dividir el listado en cuatro intervalos y

buscar el tiempo mayor y menor del listado. Como podemos observar en la tabla 113 el

tiempo mayor es 20 y el tiempo menor es 13. Para calcular el incremento de los intervalos se

aplicara la siguiente férmula:

Incremento =

T'mayor — Tmenor 20—13

Intervalos
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Conocidos los intervalos se puede cumplimentar el escrutinio, tal y como se muestra en el

siguiente cuadro:

TABLA 113. Cerrar cartonplast y colocar en tina de hidratacion - Intervalos de tiempo.

OPERACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD/N® DE
REPETICIONES

TIEMPO (s)

13,00
14,40
14,40
15,80
15,80
17,20
17,20
18,60
18,60
20,00

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.

Completada la columna de tiempos, se completara la fila con el valor de la actividad, en el
caso gque se estudia, se llenan las casillas con actividades comprendidas entre 90 y 110 con

un incremento de 1,40. Como resultado se obtendra la tabla 115:

TABLA 114. Cerrar cartonplast y colocar en tina de hidratacion - Intervalos de tiempo y actividad.

OPERACION ACTIVIDAD

ACTIVIDAD/N® DE
TIEMPO () | ot o e TICIONES 90 95 100 105 110

13,00
14,40
14,40
15,80
15,80
17,20
17,20
18,60
18,60
20,00

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

El ultimo paso sera rellenar la cuadricula con los tiempos recogidos. La segunda columna,
servirqd para realizar la suma de todos los tiempos que estan comprendidos dentro del

intervalo.
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TABLA 115. Cerrar cartonplast y colocar en tina de hidratacion - Intervalos de tiempo y actividad

cumplimentadas.

OPERACION ACTIVIDAD
ACTIVIDAD/N®
TIEMPO (s) DE 90 95 100 105 110
REPETICIONES

13,00

14,40 2 I
14,40

1580 3 i
15,80

0 8 I 1 I
17,20

1860 4 i

18,60

20,00 3 i

Fuente: Observacion de campo.

Elaboracion: El autor.

A la vista de los datos que arroja la tabla 116 el intervalo que mas tiempos comprende es

(15,80-17,20). A continuacién se calculara la media de los extremos del intervalo modal:

- 15,80+17,20
X=——

= 16,50.

Finalmente queda un ultimo célculo que consiste en expresar ese tiempo a actividad normal o

lo que es lo mismo, normalizarlo:
Tiempo normal * Actividad normal = Tiempo observado * Actividad observada

Sustituyendo valores:

Tiempo Observado * Actividad Observada
Actividad Normal

Tiempo Normal =

16,50%100
100

[s]

Tiempo Normal =

Tiempo Normal = 16,50,[s]

Ahora mismo podemos asegurar que el tiempo normal consumido para realizar la operacion

“cerrar cartonplast y colocar en hidratacién” tiene un valor de 16,50 segundos.
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A continuacion, en la tabla 117, se presenta un resumen en el que se detallan los calculos

gue se han realizado.

TABLA 116. Cerrar cartonplast y colocar en hidratacién- Resumen escrutinio.

Escrutinio
Operacion | Cerrar cartonplast y colocar en tina de hidratacion |[Empresa: |BellaRosa
Fecha: Lunes, 15 de septiembre del 2014 Proceso:. [Cultivo ORI
Analista: Paul Banda Area: Cultivo Q\) Bm ldD%d
Operario: Segundo Rojas
Resumen de mediciones
Actividad |Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (s)| Actividad |Tiempo (s)
100 16 110 13 110 15 100 17
110 14 110 15 110 16 100 17
100 17 100 17 100 17 100 18
100 18 100 18 110 16 100 19
110 15 100 19 100 18 100 20
OPERACION ACTIVIDAD
TIEMPO (s)| ACTIVIDAD/N® DE 90 95 |00 105 110
13,00 5 I
14,40
14,40
15.80 3 [
15,80
17.20 8 I i Il
17,20
18.60 4 [l
18,60
20.00 3 Il
Intervalo modal 16,50 Desv superior(%) 33
Actividad mas repetida 100 Valor maximo 22,97
Valor medio(s) 17,27
Actividad Normal 100 Valor minimo(s) 11,57
Tiempo Normal 16,50 Desv inferior(%) 33

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.
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El nuevo diagrama de procesos queda de la siguiente forma:

T. corregido
4,17 min

Cortar 20 tallos

T. corregido
0,63 min

Trasladar al bote de inmersion

\ 4

Sumergir T. corregido
botones 0,13 min

T. corregido
0,19 min

Trasladar a la zona de enmalle

\ 4

Cerrar el
cartonplasty
colocar en tina

T. corregido
0,29 min

Volver a cortar -
T. corregido
0,62 min

FIGURA 14. Diagrama de procesos de la tarea "cosechar y enmallar" final.

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.
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5.3 CONVENCER A LOS GRUPOS DE DECISION
5.3.1 LA DIRECCION

La direccién se ha convencido debido a que el estudio de métodos cuantifica el ahorro en

términos monetarios y por ende han dado un visto bueno.

TABLA 117. Cosechar y enmallar - Estudio de métodos y tiempos

Estudio de métodos y tiempos de la tarea “Cosechar y enmallar” actual
Descrincion T Costo Costo Costo Mano
d F Ti Distancia T. Sup. Adic. " ’ id T. corregido | Manode | Manode |de Obra por
o efaca}én po (m) Normal(s) (%) co (2? © (min) Obra Obra Operacion
P (USD/hora) | (USD/min) [ (USD/min)
c(:;?orszo @) 1982 | 20020 31 262,26 4,37 311 0,05 022
Trasladar al
bote de => 40,71 32,74 19 38,96 0,65 311 0,05 0,03
inmersion
Sumergir (@) 0,00 6,60 19 7,85 013 3,11 0,05 0,01
botones
Trasladar a la
zona de => 10,72 9,75 19 11,60 0,19 311 0,05 0,01
enmalle
Enmallar y
colocar en v 0,00 55,00 20 66,00 1,10 311 0,05 0,06
tina de
hidratacion
Reg;‘:tsa":r I — 31,44 32,50 17 38,03 0,63 3,11 0,05 0,03
TOTAL 102,69 336,79 101 424,70 7,08 18,66 0,31 0,35

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.

TABLA 118. Estudio de métodos y tiempos de la tarea "Cosechar y enmallar" propuesto

Descrincion T T Costo Costo |Costo Mano
P . Distancia T. Sup. Adic. i i, Mano de | Mano de |de Obra por
dela Tipo corregido | corregido -
operacion (m) Normal(s) (%) ) (min) Obra Obra Operacion
P (USD/hora) | (USD/min) | (USD/min)
Cortar 20 tallos O 19,82 200,2 31 262,26 4,37 3,11 0,05 0,22
Trasladar al
bote de |=> 40,71 32,74 19 38,96 0,65 3,11 0,05 0,03
inmersién
Sumergir
otones (@) 0 6,6 19 7,85 0,13 311 0,05 0,01
Trasladar a la
zona de '=> 10,72 9,75 19 11,60 0,19 3,11 0,05 0,01
enmalle
Cerrar
cartonplasty | 0 16,5 20 19,80 0,33 3,11 0,05 0,02
colocar en tina
de hidratacion
Reg;’ftsa?r a | = | 3144 325 17 38,03 0,63 311 0,05 0,03
TOTAL 102,69 336,79 101 378,50 6,31 0,32

Fuente: Observacién de campo.

Elaboracion: El autor.
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Como podemos observar el tiempo de ejecucion de la tarea se reduce de 424,70 segundos a
378,50 segundos, siendo este el objetivo principal de la direccién, reducir el tiempo de
ejecucion de las tareas, manteniendo la calidad actual o mejorandola.

5.3.2 EL JEFE DE PRODUCCION

El jefe de produccion esté de acuerdo con el nuevo método porque ademés de ahorrar costos
mejora la calidad del producto.

5.3.3 LOS TRABAJADORES AGRICOLAS

Los principales afectados con el cambio de método estan de acuerdo con la implantacién de
uno nuevo porque se van a demorar menos y por tanto van a tener mas tiempo para

desarrollar el resto de tareas que tienen asignados.
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CAPITULO VI
6 EVALUACION DE RESULTADOS

Con los datos obtenidos hemos llegado a la conclusion de que para realizar una unidad de la
tarea cosechar y enmallar se necesitan 7,08 minutos y se consumen 3,11 [USD].

Segun datos facilitados por el jefe de poscosecha de BellaRosa se sabe que el promedio, en
lo que del afio, del largo del tallo de rosas freedom es 71,59 centimetros.

De acuerdo a informacion proporcionada por el Departamento de Comercializacion y
Marketing de la empresa BellaRosa se conoce que los principales mercados de la rosa
freedom son los Estados Unidos de Norteamérica y Rusia. Ademds por informacion del
mismo departamento se sabe que los tallos se venden de acuerdo al largo de los mismos y
gue un tallo de 70 cm en la costa oriental de los Estados Unidos se cotiza en U.S.D 0,50, en
la costa occidental se cotiza en U.S.D 0,40 y el mismo tallo en Rusia se cotiza en 0,62. Por lo
tanto si calculamos un promedio de los precios obtenemos que un tallo de 70 cm tiene un
precio de U.S.D 0,51.

Ahora para obtener la productividad mono factorial debemos calcular el cociente entre la

produccion y el factor mano de obra.

Debido a que se obtuvo un costo de mano de obra de U.S.D 3,11 por hora de trabajo y
realizar la tarea “Cosechar y enmallar” tiene una duracion de 7,08 minutos podemos afirmar

gue el costo de realizar una malla de 20 tallos es U.S.D 0.35.

0,51 * 20[U.S.D]
0,35[USD]

Productividad mono factorial inicial =

Productividad mono factorial inicial = 29,14

Se tiene que la productividad mono factorial es igual a 29,14; este valor deberd ser

comparado con la productividad mono factorial final para poder cuantificar la mejora.

Recordemos que el precio de un tallo de rosa freedom de exportacidon esta cotizado, en
promedio, en U.S.D 0,51 y el nuevo costo de mano de obra para realizar la tarea “Cosechar y

enmallar’ es de U.S.D 0,33. Por lo tanto:
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20 % 0,51[U.S.D]

Pmf =

0,33[U.S.D]

p - 10,20[U.5.D]

mf = 0.33[0.5.D]
Pmf = 30,90

La productividad mono factorial final es 30,90.

Se han obtenido tanto la productividad mono factorial inicial como la productividad final, ahora

resta calcular el incremento de la productividad.

apm =™ 1y 4 1009
= (——— *

m (Pmo ) 0
AP 30,50 1) * 100%
= (——— *

m=(g1 D 0

APm = (1,06 — 1) * 100%

APm = 0,06 * 100%

APm = 6%

Aplicando el nuevo método de trabajo se obtiene un incremento en la productividad mono

factorial de 6%.
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CONCLUSIONES

Sobre la base de la investigacion tedrica y metodoldgica se cumplié el levantamiento de la
informacién documentada de la empresa utilizando técnicas o instrumentos de investigacion
para obtener informacion primaria, asi como la revision de documentos de la empresa y

bibliografia del tema como informacién secundaria.

La investigacion realizada permitié identificar las variables a ser medidas, la descripcion de
las distintas tareas y también un estudio de tiempos inicial de la tarea cosechar y enmallar

que da como resultado un tiempo estandar de 7,08[min —mujer/hombre].

En el presente trabajo se efectu6 una critica al método actual de la tarea cosechar y enmallar
con la ayuda de las listas de comprobacion, esto favorecié para buscar alternativas y mejorar

el método actual de la tarea.

Para disefiar el nuevo método de trabajo se enuncian claramente los problemas, como es el
caso que el trabajador agricola consume 66,00 segundos en la operaciéon enmallar y colocar
en tina de hidratacion, operacién que no genera valor por lo cual esta se redujo, cambiandola
por la operacién cerrar cartonplast y colocar en tina de hidratacién, optimizando el tiempo en

un 70% y reduciendo costos en un 66,67%.

Como resultado de la investigacion tenemos la implementacion del nuevo método de trabajo
gue genera una mejora en la productividad monofactorial del 6% que significa un ahorro de
0,02 U.S.D por unidad de mallas cosechadas, si consideramos que el volumen de produccion
del mes de julio del 2014 fue de 89889 mallas, el ahorro para la empresa es de 1797, 78

U.S.D por mes.
RECOMENDACIONES

La empresa BellaRosa deberia calcular los tiempos estandar de cada una de las tareas que
forman parte tanto del cultivo como de la poscosecha porque de acuerdo a informacion
proporcionada por la direccién financiera el costo de mano de obra representa el 38,43% del

total de costos y gastos.

La empresa BellaRosa deberia considerar el calculo de las distancias recorridas, realizado en
este trabajo, para aplicar el literal b del articulo 22 de su Reglamento Interno de Seguridad y

Salud en el Trabajo.
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ANEXOS
Ejemplo de tablas utilizadas para calcular suplementos por descanso.

El presente anexo se basa en informacion facilitada por la empresa Peter Steel and Partners
(Reino Unido). Existen tablas similares elaboradas por diversas instituciones, como la REFA

(Alemania), y otras empresas de consultoria

Los suplementos por descanso pueden determinarse utilizando las tablas de tensiones
relativas y la tabla de conversion de los puntos reproducidos en este anexo. El andlisis

deberia efectuarse del modo siguiente:

1. Determinar, para el elemento de trabajo en estudio, el grado de tension impuesta
consultando el acapite que corresponda en la tabla de tensiones presentada a

continuacion, asi como la tabla de tensiones relativas.

2. Asignar puntos segun lo indicado en dichas tablas y determinar el total de puntos para las

tensiones impuestas por la ejecucion del elemento de trabajo.

3. Extraer de la tabla de conversién de los puntos el suplemento por descanso apropiado.



ANEXO 1. PUNTOS ASIGNADOS A LAS DIVERSAS TENSIONES: RESUMEN
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Tipo de tension Grado. ,
Bajo | Mediano | Alto

A. Tension fisica provocada por la naturaleza del trabajo
1. Fuerza ejercida en promedio 0-85 86-113 | 114-149
2. Postura 0-5 6 11 12 16
3. Vibraciones 04 510 11 15
4, Ciclo breve 03 46 710
5. Ropa molesta 04 512 13 20
B. Tension mental
1. Concentracion o ansiedad 04 510 11 16
2. Monotonia 02 37 8 10
3. Tension visual 05 6 11 12 20
4. Ruido 02 37 8 10
C. Tension fisica o mental provocada por la naturaleza de las condiciones de trabajo
1. Temperatura

Humedad baja 05 6 11 12 16

Humedad mediana 05 6 14 15 26

Humedad alta 06 717 18 36
2. Ventilacion 03 49 10 15
3. Emanaciones de gases 03 48 9 12
4. Polo 0.3 48 9 12
5. Suciedad 02 36 710
6. Presencia de agua 02 36 710
Nota: Atribuir por separado los puntos correspondientes a cada tension, sin tener en cuenta los asignados a las deméas
tensiones. Cuando una tension aparece solamente durante parte del tiempo, se le atribuyen puntos a prorrata de la proporcion
del tiempo en que aparece.
Ejemplo: Alta concentracion: 16 puntos, 25 por ciento del tiempo.
Baja concentracion: 4 puntos, 75 por ciento del tiempo.
Célculo: 16*0,25 = 4 puntos + 4*0,75 = 3 puntos.
Total 7 puntos.

Fuente: Introduccién al estudio del trabajo, OIT, 501.

Tablas de tensiones relativas

A. Tensién fisica provocada por la naturaleza del trabajo
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1. FUERZA EJERCIDA EN PROMEDIO (FACTOR A.1)

Considere todo el elemento o periodo al que correspondera el suplemento por descanso y

determinar la fuerza media ejercida.

Ejemplo: Levantar y transportar un peso de 20 kg (tiempo: 12 segundos) y volver con las
manos vacias (tiempo: 8 segundos). Si, en este ejemplo, el suplemento por descanso debe
aplicarse a los 20 segundos en su totalidad, la “fuerza ejercida en promedio” se calculara

como sigue:

[40 < 2] + [0+ 2] = 24 Kg.

El nimero de puntos atribuidos segun el promedio de la fuerza ejercida dependera del tipo de

esfuerzo realizado. El esfuerzo realizado esta clasificado de la manera siguiente:
a) Esfuerzo mediano

Cuando el trabajo consiste principalmente en:

i) transportar o sostener cargas;

ii) traspalar, martillar y otros movimientos ritmicos.

Esta categoria incluye la mayor parte de las operaciones.

b) Esfuerzo reducido

Cuando se desplaza el peso del cuerpo a fin de:

i) ejercer fuerza: por ejemplo, accionar un pedal, presionar un articulo con el cuerpo contra un

disco de brudir;

i) sostener o transportar cargas bien equilibradas sujetas al cuerpo por fajas o colgadas de

los hombros; los brazos y las manos estan libres.
c¢) Esfuerzo intenso
Cuando el trabajo consiste principalmente en:

i) levantar cargas;
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ii) ejercer fuerza mediante el uso prolongado de determinados musculos de los dedos y

brazos;

i) levantar o sostener cargas en posturas dificiles, manipular cargas pesadas para colocarlas
en posiciones dificiles;

iv) efectuar operaciones en ambientes calurosos, trabajar metales en caliente, etc.

En esta categoria, los suplementos por descanso deberian atribuirse s6lo después de haber

hecho todo lo posible por mejorar las instalaciones a fin de aliviar la tarea fisica.

Después estudiarse los elementos en relacién con las condiciones de esfuerzo reducido,
mediano o intenso. Las tablas Il, Il o IV indican los puntos que se atribuirdn segun el tipo de

esfuerzo y la fuerza ejercida en promedio.

ANEXO 2. ESFUERZO MEDIANO: PUNTOS PARA LA FUERZA EJERCIDA EN
PROMEDIO

Kg| O 1 1 2 2 3 3 4 4 S)

0 0 0 0 0 3 6 8 | 10 | 12 | 14
5 | 15116 |17 [ 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24
10 | 25 | 26 | 27 | 28 | 29 | 30 [ 31 | 32 | 33 | 34
15 [ 34 | 35| 36 | 37 | 38 | 39 | 39 | 40 | 41 | 41
20 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 46 | 47 | 48 | 49 | 50
25 | 50 | 51 | 51 | 52 | 53 | 54 | 54 | 55 | 56 | 56
30 | 57 | 58 | 59 | 59 | 60 | 61 | 61 | 62 | 63 | 64
35| 64 | 65| 65| 66 | 67| 68| 69| 7 [70]71
40 | 72 | 72 | 72 | 73 | 73 | 7TA | 74 | 75 | 76 | 76
45 | 77 | 78 | 79 | 79 | 80 | 80 | 81 | 82 | 82 | 83
50 | 84 | 85 | 86 | 86 | 87 | 88 | 88 | 88 | 89 | 90
55 1 91| 92 | 93 | 94 | 95| 95| 96 | 96 | 97 | 97
60 | 97 | 98 [ 98 | 98 | 99 | 99 | 99 | 100 | 100 | 100
65 | 101 | 101 | 102 | 102 | 103 | 104 | 105 | 106 | 107 | 108
70 | 109 | 109 | 109 | 110 | 110 | 111 | 112 | 112 | 112 | 112

Fuente: Introduccién al estudio del trabajo, OIT, 503.



ANEXO 3. ESFUERZO REDUCIDO: PUNTOS PARA LA FUERZA EJERCIDA EN

PROMEDIO
Kg|] 0 |05 1 |15| 2 [25] 3 | 35| 4 |45
0 0 0 0 0 3 6 7 8 9 | 10
5 11|12 ] 13 | 14| 14 | 15| 16 | 16 | 17 | 18
10 | 19 | 19 | 20 | 21 | 22 | 22 | 23 | 23 | 24 | 25
15 [ 26 | 26 | 27 | 27 | 28 | 28 | 29 | 30 | 31 | 31
20 | 32 | 32 | 33| 34| 34| 3 | 35| 36 | 36 | 37
25 | 38 | 38 | 39 | 39 | 40 | 41 | 41 | 42 | 42 | 43
30 | 43 | 43 | 44 | 44 | 45 | 46 | 46 | 47 | 47 | 48
35| 48 | 49 | 50 | 50 | 51 | 51 | 52 | 52 | 52 | 53
40 | 54 | 54 | 54 | 55 | 55 | 56 | 56 | 57 | 58 | 58
45 )1 58 | 59 | 59 [ 60 | 60 | 60 | 61 | 62 | 62 | 63
50 | 63 | 63 | 64 | 65 | 65 | 66 | 66 | 66 | 67 | 67
55 | 68 | 68 | 68 | 69 | 69 | 70 | 71 | 71 | 71 | 72
60 | 72 | 73 | 73 | 713 | 74 | 74| 75| 75 | 76 | 76
65 | 77 | /7 | 77 | 78 | 78 | 78 | 79 | 80 | 80 | 81
70 | 81 | 82 | 82 | 82 | 83 | 83 | 84 | 84 | 84 | 85

Fuente: Introduccién al estudio del trabajo, OIT, 503.
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ANEXO 4. ESFUERZO INTENSO: PUNTOS PARA LA FUERZA EJERCIDA EN PROMEDIO

Kg| 0 |05] 1 |151(15-2] 2 [25| 3 [35]| 4 |45
0 0 0 0 3 8 | 11| 13 | 15| 17 | 18
S | 20 | 21 | 22 | 24 25 | 27 | 28 | 29 | 30 | 32
10 | 33 | 34 | 35 | 37 38 | 39 | 40 | 41 | 43 | 44
15 | 45 | 46 | 47 | 48 49 | 50 | 51 | 52 | 54 | 55
20 | 56 | 57 | 58 | 59 60 | 61 | 62 | 63 | 64 | 65
25 | 66 | 67 | 68 | 69 0| 71| 72| 73| 74 ] 75
30 [ 76 | 76 | 77 | 78 79 [ 80 ] 81 | 82| 83 | 84
35| 8 | 8 | 87 | 88 88 | 89 | 90 | 91 | 92 | 93
40 | 94 | 94 | 95 | 96 97 | 98 | 99 | 100 | 101 | 101
45 | 102 | 103 | 104 | 105 105 | 106 | 107 | 108 | 109 | 110
50 | 110 111 ] 112 | 113 114 | 115 | 115 | 116 | 117 | 118
55 | 119 ] 119 ] 120 | 121 122 | 123 | 124 | 124 | 125 | 126
60 | 127 | 128 | 128 | 129 130 | 130 | 131 | 132 | 133 | 134
65 | 135] 136 | 136 | 137 137 | 138 | 139 | 140 | 141 | 142
70 | 142 | 143 | 143 | 144 145 | 146 | 147 | 148 | 148 | 149

Fuente: Introduccidn al estudio del trabajo, OIT, 504.
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Ejemplo: Suponiendo que el trabajador debe transportar un peso de 12,5 kg:

i. se determina el tipo de esfuerzo (mediano, reducido o intenso);
ii. enlatabla correspondiente al tipo de esfuerzo (tabla Il, Ill, IV) se busca, en la
columna de la izquierda, el renglon referente a 10 kg;
ii.  se sigue ese renglén hacia la derecha hasta llegar a la columna 2,5;
iv.  se ven los puntos atribuidos para 12,5 kg transportados, o sea:
Anexo 2, esfuerzo mediano: 30 puntos;
Anexo 3, esfuerzo reducido: 22 puntos;

Anexo 4, esfuerzo intenso: 39 puntos.

2. POSTURA (FACTOR A.2)

Determinar si el trabajador esta sentado, de pie, agachado o en una posicion engorrosa, Si

tiene que manipular una carga y si ésta es facil o dificil de manipular.

Puntos

Sentado codmodamente 0
Sentado incOmodamente, 0 a veces sentado y a veces de pie 2
De pie 0 andando libremente 4
Subiendo o bajando escaleras sin carga 5
De pie 0 andando con una carga 6
Subiendo o bajando escaleras de mano, o debiendo a veces

inclinarse, levantarse, estirarse o arrojar objetos 8
Levantando pesos con dificultad, traspalando balasto a un

contenedor 10
Debiendo constantemente inclinarse, levantarse, estirarse o

arrojar objetos 12
Extrayendo carbon con un zapapico, tumbado en una veta baja 16

Fuente: Introduccién al estudio del trabajo, OIT, 504.



3. VIBRACIONES (FACTOR A.3)
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Considerar el impacto de las vibraciones en el cuerpo, extremidades o manos, y el aumento

del esfuerzo mental debido a las mismas o a una serie de sacudidas o golpes.

Puntos
Traspalar materiales ligeros 1
Coser con maquina eléctrica o afin 5
Sujetar el material en el trabajo con prensa o guillotina mecanica
Tronzar madera
Traspalar balasto 4
Trabajar con una taladradora mecénica portatil accionada con una sola mano
Picar con zapapico 6
Emplear una taladradora mecanica que exige las dos manos 8
Emplear un martillo perforador con hormigon 15

Fuente: Introduccion al estudio del trabajo, OIT, 505.

4. CICLO BREVE (TRABAJO MUY REPETITIVO) (FACTOR A.4)

Si en un trabajo muy repetitivo una serie de elementos u operaciones muy cortos forman un

ciclo que se repite continuamente durante un largo periodo, se atribuyen puntos como se

indica a continuacion a fin de compensar la imposibilidad de alternar los musculos utilizados

durante el trabajo.

Trabajo medio del ciclo (centiminutos) | Puntos
(16-17) 1
15
(13-14)
12
(10-11)
(8-9)

7
6
5
Menos de 5

O |N|O|OI|A|W|N

[EEN
o

Fuente: Introduccién al estudio del trabajo, OIT, 505.



5. ROPA MOLESTA (FACTOR A.5)
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Considerar el peso de la ropa de proteccion en relacién con el esfuerzo y el movimiento.

Observar asimismo si la ropa estorba la aireacion y la respiracion.

Puntos

Guantes de caucho para cirugia 1
Guantes de caucho de uso doméstico )
Botas de caucho

Gafas protectoras para afilador 3
Guantes de caucho o piel de uso industrial 5
Mascara (por ejemplo, para pintar con pistola) 8
Traje de amianto o chaqueta encerada 15
Ropa de proteccién incdmoda y mascarilla de respiracion 20

Fuente: Introduccion al estudio del trabajo, OIT, 505.

B. Tensién mental

1. CONCENTRACION/ANSIEDAD (FACTOR B.1)

Considerar las posibles consecuencias de una menor atencion por parte del trabajador, grado

de responsabilidad que asume, la necesidad de coordinar los movimientos con exactitud y el

grado de precision o exactitud exigida.

Marcar piezas con detalles de mucha precision

Puntos

Hacer un montaje corriente
0

Traspalar balasto
Hacer un embalaje corriente, lavar vehiculos 1
Empujar carrito por un pasillo despejado
Alimentar troquel de prensa sin tener que aproximar la mano a la prensa 9
Rellenar de agua una bateria
Pintar paredes 3
Juntar lotes pequefios y sencillos sin necesidad de prestar mucha atencion 4
Coser a maquina con guia automatica
Pasar con carrito a recoger pedidos de almacén 5
Hacer una inspeccion simple
Cargar/descargar troquel de una prensa, alimentar la prensa a mano 6
Pintar metal labrado con pistola
Sumar cifras
Inspeccionar componentes detallados 7
Brufiir y pulir 8
Coser a maquina guiando manualmente el trabajo
Empagquetar bombones surtidos recordando de memoria la presentacion y
efectuando la consiguiente seleccion 10
Montar trabajos demasiado complejos para ser automatizados
Soldar piezas sujetas con una plantilla
Conducir un autobUs con tréfico intenso o neblina 15

Fuente: Introduccion al estudio del trabajo, OIT, 506.
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2. MONOTONIA (FACTOR B.2)

Considerar el grado de estimulo mental y, en caso de trabajar con otras personas, espiritu de

competencia, musica, etc.

Puntos

Efectuar de a dos un trabajo por encargo 0
Limpiarse los zapatos solitariamente durante media hora 5
Efectuar un trabajo repetitivo

Efectuar un trabajo no repetitivo

Hacer una inspeccidn corriente 6
Sumar columnas similares de cifras 8
Efectuar solo un trabajo sumamente repetitivo 11

Fuente: Introduccion al estudio del trabajo, OIT, 506.

3. TENSION VISUAL (FACTOR B.3)

Considerar las condiciones de iluminacion natural y artificial, deslumbramiento, centelleo,

color y proximidad del trabajo, asi como la duracion del periodo de tensién.

Puntos
Efectuar un trabajo fabril normal 0
Inspeccionar defectos facilmente visibles
Clasificar por colores articulos con colores distintivos 2
Efectuar un trabajo fabril con mala luz
Inspeccionar con intermitencias defectos de detalle 4

Clasificar manzanas segun su tamafio
Leer el periddico en un autobus 8
Soldar por arco con mascara

Inspeccionar con la vista en forma continua, p. €j., los tejidos salidos del telar
Hacer grabados utilizando un monéculo de aumento 14

10

Fuente: Introduccién al estudio del trabajo, OIT, 507.
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4. RUIDO (FACTOR B.4)

Considerar si el ruido afecta a la concentracion, si es un zumbido constante o un ruido de
fondo, si es regular o aparece de improviso, si es irritante o sedante. (Se ha dicho del ruido

que es “un sonido fuerte producido por otra persona y no por mi”.)

Puntos
Trabajar en una oficina tranquila sin ruidos que distraigan 0
Trabajar en un taller de pequefios montajes
Trabajar en una oficina del centro de la ciudad oyendo continuamente el ruido 1

del trafico

Trabajar en un taller de maquinas ligeras 5

Trabajar en una oficina o taller donde el ruido distraiga la atencion

Trabajar en un taller de carpinteria 4
5
9

Hacer funcionar un martillo de vapor en una fragua
Hacer remaches en un astillero
Perforar pavimentos de carretera 10

Fuente: Introduccién al estudio del trabajo, OIT, 507.

C. Tension fisica o mental provocada por la naturaleza de las condiciones de trabajo
1. TEMPERATURA Y HUMEDAD (FACTOR C.1)

Considerar las condiciones generales de temperatura y humedad de la atmdsfera y
clasificarlas como se indica a continuacién. Segun la temperatura media observada,

seleccionar el valor adecuado en una de las series siguientes:

Humedad (%) Temperatura
Hasta 23°C De 23 a 32°C Més de 32°C
Hasta 75 0 6 9 12 16
De 76 a 85 13 8 12 15 26
Mas de 85 46 12 17 20 36

Fuente: Introduccién al estudio del trabajo, OIT, 507.
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2. VENTILACION (FACTOR C.2)

Considerar la calidad y frescura del aire, asi como el hecho de que circule o no (climatizacion
0 corriente natural).

Puntos
Torno con liquidos refrigerantes 0
Pintura de emulsion
Corte por llama oxiacetilénica 1
Soldadura con resina
Gases de escape de vehiculos de motor en un pequefio garaje comercial 5
Pintura celulésica 6
Trabajos de moldeado con metales 10
Fuente: Introduccion al estudio del trabajo, OIT, 508.
4. POLVO (FACTOR C.4)
Considerar el volumen y tipo de polvo.
Puntos

Trabajo de oficina
Operaciones normales de montaje ligero 0
Trabajo en taller de prensas

Operaciones de rectificacion y brufidos con buen sistema de aspiracion del aire 1
Aserrar madera 2
Evacuar cenizas 4
Abrasion de soldaduras 6
Trasegar coque de tolvas a volcadores o0 camiones 10
Descargar cemento 11
Demoler edificios 12

Fuente: Introduccién al estudio del trabajo, OIT, 508.
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5. SUCIEDAD (FACTOR C.5)

Considerar la naturaleza del trabajo y la molestia general causada por el hecho de que sea
sucio. Este suplemento comprende el “tiempo para lavarse” en los casos en que se paga (es
decir, si los trabajadores disponen de tres o cinco minutos para lavarse, etc.). No deben
atribuirse puntos y tiempo a la vez.

Puntos

Trabajo de oficina 0
Operaciones normales de montaje

Manejo de multicopistas de oficina 1
Barrido de polvo o basura 2
Desmontaje de motores de combustién interna 4
Trabajo debajo de un vehiculo de motor usado 5
Descarga de sacos de cemento 7
Extraccién de carbén 10
Deshollinado de chimeneas

Fuente: Introduccién al estudio del trabajo, OIT, 509.

6. PRESENCIA DE AGUA (FACTOR C.6)

Considerar el efecto acumulativo del trabajo efectuado en ambiente mojado durante un largo

periodo.
Puntos

Operaciones normales de fabrica 0
Trabajo al aire libre, p.ej. el cartero 1
Trabajo continuo en lugares himedos 2
Apomazado de paredes con agua 4
Manipulacién continua de productos mojados 5
Lavanderia-tintoreria: trabajos con agua y vapor, suelo empapado de agua, 10
manos en contacto con el agua

Fuente: Introduccién al estudio del trabajo, OIT, 509.



Tabla de conversion de los puntos

ANEXO 5. PORCENTAJE DE SUPLEMENTO POR DESCANSO SEGUN EL TOTAL DE
PUNTOS ATRIBUIDOS

Puntos| O 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 10 (10| 10| 10| 10 (10| 10 | 11| 11 | 11
10 11 (11 )11 | 11 | 11 (12 | 12 | 12 | 12 | 12
20 13 | 13 | 13 | 13 | 14 | 14 | 14 | 14 | 15| 15
30 15 (16 | 16 | 16 | 17 | 17 | 17 | 18 | 18 | 18
40 19 | 19| 20 | 20 | 21 | 21 | 22 | 22 | 23 | 23
50 24 | 24 | 25 | 26 | 26 | 27 | 27 | 28 | 28 | 29
60 30 | 30 | 31| 32| 32| 33|34 |34 ]| 3| 36
70 37 | 37 | 38| 39 | 40 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44
80 45 | 46 | 47 | 48 | 48 | 49 | 50 | 51 | 52 | 53
90 54 | 55 | 56 | 57 | 58 | 59 | 60 | 61 | 62 | 63
100 [ 64 | 65 | 66 | 68 | 69 | 70 | 71 | 72 | 73 | 74
110 ( 75 | 77 | 78 | 79 | 80 | 82 | 83 | 84 | 85 | 87
120 [ 88 | 89 | 91 | 92 | 93 | 95 | 96 | 97 | 99 | 100
130 | 101 | 103 | 105 | 106 | 107 | 109 | 110 | 112 | 113 | 115
140 | 116 | 118 | 119|121 | 122 | 123 | 125 | 126 | 128 | 130

Fuente: Introduccién al estudio del trabajo, OIT, 510.

Ejemplo: Si el nimero total de puntos atribuidos a las diferentes tensiones se eleva a 37;
i) buscar, en la columna de la izquierda del anexo 5, la linea correspondiente a 30;
i) seguir esa linea hacia la derecha hasta llegar a la columna 7;

iii) leer el suplemento por descanso correspondiente a 37 puntos, que es de 18%.
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